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Los sistemas de agua potable nianejan sustancias quimicas como ¢l cloro para el proceso de
potabilizacién, por lo que es indispensable contar con un plan de emergencia permanente, ya
que pueden ser vulnerables a diferentes tipos de amenazas. El cloro es una amenaza continua
debido a sus propiedades fisico-quimicas y toxicologicas, asi como por su almacenamiento,
volumen, y manejo, por lo que contar con un plan de emergencia puede disminuir el riesgo

presente ante un evento de esta indole (fuga de cloro).

Cuando existe una liberacion de una sustancia quimica como lo es el cloro, se provoca un dafio
a la salud ambiental ya que esté se dispersa inmediatamente a la atmésfera, incorporandose al
ecosistema, dafiando el ambiente y a los seres humanos, ademés puede reaccionar con ofros
contaminantes debido a la temperatura y humedad del aire, potencializando asi su efecto. Un
mitigador de este riesgo es un plan de emergencia ya que su objetivo es reducir el nivel de la

amenaza y la vulnerabilidad de la poblacién.

Un plan de emergencia parte de los resultados de un estudio de riesgo, especifica claramente
las acciones antes durante y después necesarias para responder las emergencias que llegaran a

suscitarse a partir de la presencia de ciertas amenazas.

La salud ambiental es un campo emergente del conocimiento que estudia la salud de las
comunidades humanas y silvestres que interactiian en un territorio, entendidos estos como
sistemas complejos y dindmicos en donde coinciden aspectos econdmicos, politicos,
cientificos, tecnoldgicos, juridicos, culturales, salud publica y desarrollo humano. Analiza las
interacciones de las comunidades, reconoce factores de estrés y degradacidén como mecanismos
desequilibrantes de los ecosistemas y paisajes, calidad de vida y desarrollo sustentable. Genera
propuestas para desacelerar la tendencia de la degradacion, prevenir y controlar las amenazas a
la salud humana y restaurar las condiciones que mantienen el equilibrio y dan certidumbre a las
comunidades y territorios, para hacerlos habitables y sostenibles (Maestria en Ciencias de la
Salud Ambiental-UdG, 2001)



Tomando en cuenta la definicién anterior el presente trabajo propone la realizacion de un plan
de emergencia en caso de contingencia por fuga de cloro, ya que esté se utiliza en grandes
cantidades en el proceso de potabilizacion de la planta. Dicho plan incluird la informacion,
instrucciones y acciones que deben llevarse a cabo durante todo el proceso de la emergencia;
plan que oficializado, implementado y evaluado periddicamente, constituird un elemento

efectivo que permitira a la planta estar organizada para hacer frente oportuna y adecuadamente

a las emergencias.

Como parte de este trabajo se realizo la evaluacion del riesgo quimice por una fuga de cloro
{amenaza), para ello s¢ utilizé el modelo de dispersion de gas pesade (DEGADIS), v la
metodologia de la UNEP (1992), para el andlisis de la vulnerabilidad de la poblacion se tomo la
metodologia propuesta por Cardona y Sarmiento (1989). Los resultados proporcionaron la
informacion necesaria para estimar la dispersion del cloro y determinar la zona de afectacion y
mayor riesgo asi como la de mayor seguridad. El analisis de la vulnerabilidad nos permitié
identificar los punios criticos y necesidades de actuacién para disminuir el nivel de dafio €

impactos por la presencia de la amenaza.

Lo anterior fue la base para la elaboracidn de la propuesta de plan de emergencia para
responder en caso de contingencia por fuga de cloro, en la planta potabilizadora Neo.1 Ingeniero
Adol. Guzman (SIAPA). Guadalajara, Jalisco. Esta propuesta contiene las principales acciones
para atender una situacion critica por fuga de cloro. Se considero para el plan la metodologia

del PNUMA (1987). Ademas se realizaron inspecciones, entrevistas, encuestas y cuestionarios.

El plan propuesto en esté trabajo considera la organizacion de acciones, oricntadas a prevenir la
ocurrencia de un accidente, reducir la vulnerabilidad y disminuir ¢! dafio hacia la poblacidn, el

medio ambiente y la infraestructura.



II. JUSTIFICACION

El desarrollo de los paises en las ultimas décadas ha traido consigo una etapa de aumento y
diversificacion de actividades, principalmente en las grandes ciudades, consecuentemente el
crecimiento industnad ha experimentado dia con dia grandes avances en los aspectos cientificos
y tecnolégicos lo que ha implicado también la aparicion de importantes riesgos para la salud

derivados del deterioro ambiental y peligros ambientales.

Los procesos de produccion industrial en nuestra sociedad requieren de la utilizacién de
sustancias peligrosas, que por su naturaleza, incrementan la posibilidad de ocurrencia de
accidentes quimico-tecnolégicos por fuego, derrame, fuga o explosion de materiales (UNEP
IE/PAC, 1992).

Los desastres quimico-tecnolégicos comienzan a ser significativos a nivel mundial a partir de
los afios cincuenta con una presencia e incremento en todo el mundo, mostrando una tendencia

a la alta en los Gltimos 20 afios, especialmente en los paises en desarrollo.

Los accidentes quimico tecnologicos provocan dafios y alteraciones a la salud y a la vida tanto
en trabajadores de la industria como en la poblacion en general, en bienes materiales y al
ambiente que implican altos costos econdmicos y soclales Estas consecuencias como la
probabilidad de ocurrencia de accidentes, generé la necesidad de disefiar ¢ implementar
estrategias de alcance nacional ¢ internacional para prevenir y mejorar la regulacion de las

actividades que implican riesgos e intervenir eficazmente en cada tipo de accidente.

La Comiston Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, creada por la Asamblea
General de las Naciones Unidas en los 80's, con el proposito de elaborar estrategias a largo
plazo para alcanzar un desarrollo sostenido, llevd sus iniciativas a la conferencia de las

Naciones Unidas para el Ambiente y el Desarrollo, efectuada en Rio de Janeiro, Brasil, 1992.



Las recomendaciones finales fueron condensadas en un documento nombrado La Agenda 21,
en la cual, el concepto de riesgo es referido en el capitulo 6 de proteccion y fomento a la salud
humana, donde se incluye la reduccién de los riesgos para la salud derivados de la
contaminacion y los peligros (amenazas) ambientales como una area prioritaria de trabajo. Se
considera como relevante, la prevencion y mitigacidn det riesgos asi como la proteccion de la

salud y el medio ambiente (Curiel et. al, 1994).

Ante esta panoramica varios paises y organizaciones intemacionales han iniciado un trabajo
sistematico orientado a msjorar las politicas de prevencidn, mitigacidn y preparacion para
casos de desastre, ¢l reto es reducir y responder en forma oportuna y adecuada a un desastre a

fin de reducir los dafios que estos generan a un desastre.

El gobiemo federal ha determinado la integracion sectorial para dar solucion a esta
problematica, de tal manera que las normativas vigentes establecen la necesidad de regular v

evaluar la actividad industrial en términos de proteccion a los ecosistemas y a la poblacion.

En nuestro pais se ha presentado un notable incremento en la magnitud y frecuencia de los
incendios, explosiones y liberacidén de sustancias peligrosas, lo cual ha motivado que la
proteccidén civil cobre una especial relevancia particularmente en las ciudades donde se

encuentran instalados grandes complejos industriales, comerciales y de servicio.

Este incremento ha sido causado por varios factores que inciden en tiempo y en lugar, como €l
aumento ¢ intensificacién de las actividades aunado a la falta de planeacién que ha propiciado
crecimientos no controlados de las grandes urbes, inadecuada localizacién de actividades

industriales, deficiente vigilancia y medidas de prevencion y mitigacion de ricsgos.

En Meéxico, en materia de accidentes por ¢l manejo de sustancias peligrosas destacan de
manera importante lo sucedido en Guadalajara, Jalisco (1992), donde explotd el drenaje por
acumulacion de hidrocarburos, dafiando § kilometros de la ciudad, que provoco la muerte de
210 personas y lesiones a mas de 1500, con dafios materiales a mas de 3000 viviendas,

comercios e industrias y un costo de 323 millones de pesos (de VinCi, 2001).



El cloro ocupa el tercer lugar de incidencia en accidentes quimico tecnolégico en paises del
Tercer Mundo en el periodo 1983-1993 (UNEP, 1993) por lo cual lo ubica como una sustancia
de alto riesgo. Esta sustancia es peligrosa para la salud del hombre en concentraciones de 10 a
20 ppm con una exposicion de 30 minutos, resulta letal en concentraciones de 100 a 150 ppm
con exposicion de 5 a 10 minutos. La exposicién en periodos mas cortos puede ser letal en

concentraciones de 1000 ppm.

Algunos de los accidentes tecnolégicos en el mundo presentadas en el registro de las Naciones
Unidas son: En Zarnesti Rumania por fuga de cloro el veinticuatro de diciembre de mil
novecientos treinta y nueve provoco 60 muertos, en Teoloyucdn, México el quince de
noviembre de mil novecientos setenta y nueve con 33 muertos y en Montana México en mil

novecientos ochenta y uno con 28 muerto (Naciones Unidas).

En nuestro pais, la preocupacion pablica por las multiples lesiones y muertes causadas por
accidentes de tipo quimico invariablemente dan origen a peticiones de fortalecer e incrementar

las medidas de prevencion y mejorar la regulacion de las actividades que impliquen riesgo.

El Reglamento Federal de Seguridad ¢ Higiene y Medio Ambiente de Trabajo (1989) , en su
articulo 130 y 132, mencionan que “los centros de trabajo con cien o mas trabajadores, el
patrdén debera elaborar un diagnéstico de las condiciones de seguridad e higiene que
prevalezcan en ellos, y se elaborardn programas que deberdn considerar los riesgos potenciales

de acuerdo a la naturaleza de las actividades de la empresa.”

En la zona metropolitana de Guadalajara se localizan 131 Industrias que utilizan en su proceso
de produccion materiales peligrosos que han estado involucrados en diversos accidentes
quimicos registrados a nivel mundial. Para estas industrias denominadas de riesgo se ha
determinado que en caso de ocurrir un accidente quimico, la extension del 4rea de afectacion

oscila entre 800 metros y 16 kilémetros de longitud en condiciones criticas {(Curiel et.al, 1994).

Actualmente Guadalajara, es la segunda ciudad més industrializada del pais y se caracteriza por
presentar deficiencias en los controles de crecimiento urbano y demografico asi como
incrementos en el deterioro ambiental; y de continuar esa tendencia, las condiciones de riesgo

se incrementaran en las proximas décadas (INESER, 1989).



Ante este panorama un plan de emergencias es de gran importancia ya que aporta un programa
activo que provee informacion y mecanismos para ¢l desarrollo y el mantenimiento de la

organizacion, que permita ¢l manejo de riesgos y la respuesta oportuna y adecuada a

emergencia.

La Planta Potabilizadora No.1 Ingeniero Adol Guzmaén cuenta con 242 trabajadores los cuales
estdn en riesgo debido a que en el proceso de potabilizacién se utiliza cloro, el cual se
almacena en contenedores de 907 Kg. y 69 Kg., siendo la mayor amenaza quimica de la planta.
La amenaza esta dada por la probabilidad de fuga en las vélvulas del contenedor o a través del
sistema de cloraci6n, provocada por el aumento de presion interna y por la posible perforacién

del contenedor por corrosion del cloro.

El 22 de Noviembre de 1992, en la planta una fuga en la vilvula de un contenedor de 907 Kg.
de cloro provocé la intoxicacion de 3 personas y la evacuacion y el paro de las actividades, por
ello se ve la necesidad de implementar un plan de emergencias para la seguridad del personal, y

asi prevenir y reducir las consecuencias que generaria una fuga de cloro.

El presente trabajo tuvo como propdsito conocer las condiciones de amenaza por presencia de
cloro y vulnerabilidad de los trabajadores de la planta potabilizadora No.l y la poblacion
circunvecina a la misma, para elaborar una propuesta de Plan de Emergencia a corde a las

condiciones de riesgo presente y necesidades de actuacion,

El alcance que pudiera tener este trabajo esta encaminado a incrementar la seguridad de los
trabajadores de la planta, asi como el de la poblacion ubicada en el drea de influencia de la
misma. La realizacién de este estudio podria ser la base para desarrollar los planes de
emergencia de la Planta Potabilizadoras No.2 Las Huertas y la Planta Potabilizadoras No.3 San
Gaspar del SIAPA, en las cuales se presenta el mismo tipo de riesgo ya que se utiliza cloro en

su proceso de potabilizacién.



IIi. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

ANTECEDENTES

El Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente, en cooperacidn con los gobiernos y
la industria quimica de los paises ha venido impulsando fuertemente acciones orientadas a la
prevencion de accidentes y a la preparacién de respuesta a emergencias quimico tecnologicas, a
fin de mejorar la capacidad de estos, para responder y reducir las consecuencias y costos
sociales de los accidentes quimicos sobre la salud y la vida, el medio ambiente y la

infraestructura.

Existen varios paises en ¢l mundo y estados de México, con experiencias exitosas y positivas
en la aplicacién del APELL a nivel local. En Jalisco ha sido probada esta herramienta en la
aplicacion de varios casos concretos de evaluacion de riesgos (Curiel, et.al., 1992; Garibay, et
al.,1994; Garibay, G. 1995, Curiel, et. al.; 1997; Garibay, G. y Rangel, R, 2000, Marcelefio, S.
2001). Por lo que contar con una versién en espafiol y una mayor difusion de este documento,
contribuird al fortalecimiento de las iniciativas que a nivel internacional y nacional se estin

realizando para reducir el nimero de accidentes y daflos que se generan por estos cada afio.
CONCEPTOS CLAVE

DESASTRE

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS,1981) define a los desastres como cualquier
acontecimiento que causa dafio, quebrantamiento econdémico, pérdida de vidas humanas y

deterioro de la salud.

En un desastre no se afecta la totalidad de una comunidad de manera directa, pero si de manera
indirecta, las personas pierden algo de su independencia y libertad de accidn, existe una
interrupcidn seria en el funcionamiento de la sociedad causando vastas pérdidas a nivel
humano, material o ambiental més alla de la capacidad de la sociedad para recuperarse con sus
propios medios. Los desastres se clasifican, de acuerdo a su causa en naturales y
antropogénicos (SEGOB, 1594).



Cuny (1983) establece que para determinar un desastre debe considerarse el cardcter imprevisto
de dicho fendmeno, la falta de preparacién de los gobiernos para enfrentarlos y los

traumatismos sociales y politicos que puedan ocasionar.

AMENAZA

Se define la amenaza como fuentes de peligro asociadas a un fendmeno que puede
manifestarse, produciendo efectos adversos sobre la salud humana, los bienes materiales y el
medio ambiente una. La amenaza quimico-tecnolégica puede ser una fuga, explosién, derrame

etc. de sustancias peligrosas.

ACCIDENTE

Es un evento no premeditado, aunque muchas veces previsible que se presenta en forma sibita,
altera el curso regular de los acontecimientos, lesiona o causa la muerte a las personas y
ocasiona dafios en sus bienes y en su entorno. El Programa de las Naciones Unidas para e}
Medio Ambiente (PNUMA, 1992) establece que un accidente es considerado como desastre
cuando hay m4s de veinte muertos, cientos de heridos, alto nivel de contaminacién ambiental y

més de quinientos evacuados.

VULNERABILIDAD

La wvulnerabilidad es la susceptibilidad o predisposicion que presentan los elementos
ambientales a sufrir un dafio o una pérdida frente a una amenaza. Estos elementos pueden ser
fisicos, quimicos, biolégicos y sociales. La vulnerabilidad estd expresada en términos de dafio
o pérdida potencial que se espera se presenten de acuerdo con el grado de severidad o

intensidad del fenémeno al cual el elemento estd expuesto (Cardona y Sarmiento, 1989).



RIESGO

El riesgo es €l nimero esperado de pérdidas humanas, personas heridas, propiedad dafiada e
interrupcion de actividades econémicas debido a fendmenos particulares. El grado de riesgo al
que estd expuesto un elemento depende principalmente de dos factores: la amenaza y la

vulnerabilidad.

En tos Desastres se interrelacionan tres sistemas: a) el sistema perturbador que son los
fendmenos destructivos como amenazas y fuentes de peligro los cuales pueden manifestarse
produciendo efectos sobre la salud humana, sus bienes y el medio ambiente. De acuerdo a la
Secretaria de Gobernacién (1994) estas amenazas se clasifican por su origen en geologicas,
hidrometereoldgicas, sanitarias, socio-organizativas y quimicas. b)! sistema afectable lo integra
la poblacién, la infraestructura, vivienda, los servicios y el entorno ecoldgico. ¢) el sistema
regulador que son la medidas, acciones, obras, lineamientos, mecanismos, leyes o reglamentos
destinados a controlar la ocurrencia de un desastre interviniendo ya sea en el sistema
perturbador o afectable para disminuir el efecto de los dafios que estos producen (SEGOB,
1994).

PLAN DE EMERGENCIA

Es la organizacién de las acciones, personas, servicios y recursos disponibles para la atencion
de desastres, con base en la identificacidn de amenaza, evaluacidn de riesgo, disponibilidad de

recursos materiales y humanos, preparacion de la comunidad y capacidad de respuesta local.
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LOS ESTUDIOS DE RIESGO EN EL MARCO DE LA PLANIFICACION DE DESASTRES

Los estudios de riesgo son una herramienta fundamental y el punto de partida para la
planificacion de desastres y el manejo de riesgos. La UNEP (1992) sefiala 3 fases o etapas de

los estudios de riesgo las cuales se describen a continuacién.
1.- Identificacién de 1a Amenaza

La amenaza es la presencia de un fendémeno o evento de origen natural o antro pico que podria
manifestarse en un lugar y en un momento determinado. La amenaza es la probabilidad de que

ocurra un fenomeno potencialmente daiino dentro de un area y periodo de tiempo dado.

En términos matematicos la amenaza es la probabilidad de ocurrencia de un evento, calculada a
partir de registros histéricos durante un periodo significativo (5, 10 o mas aiios). Cuando se
analiza la problematica ambiental en la ultima década del siglo XX como la abordada en el
programa 21, la podemos relacionar estrechamente con la deforestacion, calidad del agua,
desertificacion, sequias, productos toxicos peligrosos, desechos solidos, contaminacion de la

atmosfera, océanos y zonas costeras entre otras.

En un analisis de riesgo actual se consideran las amenazas mas comunes, las mostradas en la

cuadro 1.

Cuadro T
Tipo de Riesgo y Amenazas

Lo Riesge Efecto Iimediatd ~ *._Antenazo Efectos aCorto Phazo. " o Ameinazs Flecto @ ,.\lEgliu_Pluzo_ .

Geoldgica Hundimito ) Erosion celdu
Deslizamientos Erupcién Volcanica Sedimentacién.
Hidrome- Ciclén y Huracdn [nundacion Adelgazamiento de la Capa de Ozono
Teoroldgica | Tifon y Tomado Sequia Desertificacion
Temperaturas Extremas Calentamiento de la Tierra
Sanitaria Epidemias Contaminacion de Aire Contaminacion de Suelos
Intoxicaciones Contaminacion del Agua Contaminacion de Mantos Fredticos
Quimica Explosion Liberacién de Sustancia Inflamable Bicacumulacion de Toxicos
Descarga de Alto Voltaje Liberacion de Sustancia Explosiva
Incendios Liberacion de Sustancia Toxica
Liberacion de Sustancias Corrosivas
Radicactivo Exposicion a la Radiacion Exposicion a Campos Magn&icos
Bioldgica Piquetes y Mordeduras de Deforestacion Alteractén del Habitat y Ecosistemas
Animales Extncion de Especies

Atlas de riesgo en Guadalajara, Curiel, ¢t al, 1994
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Amenazas Tecnoldgicas.

Las amenazas dc tipo tecnoldgico pueden ser responsables de un sin nimero de dafios
humanos, ambientales y materialcs en los sistemas afectados, se derivan del peligro originado

por una inadecuada interaccién del ser humano con el desarrollo tecnolégico.

Factores como el desarrollo urbano espontaneo y sin control, fa carencia de una politica de
prevencion de riesgos industriales mayores, la falta de informacion sobre las amenazas y
agentes involucrados y la escasez de recursos para la reaccion ante emergencias aumentan
substancialmente ¢l grado de vulnerabilidad.

Evaluacion de la Amenaza.

Los puntajes de la amenaza se consideran teniendo en cuenta la capacidad de destruccion de
cada evento, su efecto sobre la salud de la poblacion, el medio ambiente, la infraestructura,
velocidad de manifestacion y su probabilidad de ocurrencia en areas donde se encuentra la

poblacién objeto del analisis (OPS,1997).

2.- Analisis de Vulnerabilidad

La metodologia de Cardona y Sammiento, 1989 relaciona la oferta y la demanda para realizar el

analisis de vulnerabilidad y asi medir el riesgo, esta metodologia fue utilizada en esté trabajo

La vulnerabilidad es considerada como la susceptibilidad o predisposicion intrinseca de los
elementos ambientales a sufrir un dafio 6 una pérdida, cstos elementos pueden ser fisicos,

bioldgicos v sociales.
Este grado dc¢ pérdida, como resultado de un fendmeno potencialmente daiiino, tendra que
relacionarse con la capacidad de amortiguamiento que tengan los organismos, las plantaciones,

las comunidades vy los ecosistemas donde se manifiesten las amenazas (Wilches-Chaux, 1989).

La vulnerabilidad considera factores naturales, tecnologicos, econdmicos, sociales, politicos,

fisicos, educativos, culturales e institucionales (Wilches-Chaux, 1989),
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Objetivos del Analisis de Vulnerabilidad.

Definir las medidas que incluira el plan de mitigacion, tales como obras de
reforzamiento, planes especificos v estructuras para disminuir la vulnerabilidad de los

componentes.

La elaboracion del plan de mitigacion de emergencia parte del conocimiento de la

vulnerabilidad operativa, fisica y administrativa.

Definir las medidas y procedimientos para elaborar el plan de emergencia, lo que
facilitara la movilizacion de la empresa para suplir el servicio en condiciones de
emergencia y desastre si el impacto se presenta antes que las medidas de mitigacion se

hubieran implementado.

Evaluar la efectividad del plan de emergencia y de actividades de implementacion y

capacitacion como simulacros, seminarios y talleres.

Determinar areas y aspectos criticos a atender en forma prioritaria y urgente.

Niveles de Analisis de Vulnerabilidad (OPS, 1997).

O Analisis detaliado: Determina [as medidas de mitigacidn y emergencia que deben

implementarse para disminuir la vulnerabilidad del sistema
considerando sus componentes operacionales, fisicos y

administrativos.

O Analisis especializado: Esta encaminado a determinar la vulnerabilidad de la estructura

y la medida de mitigacion.

O Analisis de evaluacion: Presupone la vigencia de un plan de mitigacion y de un plan
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Dimensiones de la Vulnerabilidad.

La vulnerabilidad en si misma constituye un sistema dinamico, es decir, que surge como
consecuencia de la interaccion de una serie de factores y caracteristicas (internas y extemas)
que convergen en una comunidad particular. El resultado de esa interaccion es la incapacidad
de la comunidad para responder adecuadamente ante la presencia de un riesgo, con el
consecuente desastre. A esa interaccion de factores y caracteristicas se le llama vulnerabilidad

global, la cual esta constituida por las siguientes vulnerabilidades (Wilches-Chaux, 1989).

O Natural

Todo ser vivo posee una vulnerabilidad intrinseca determinada por los limites ambientales
dentro de los cuales es posible la vida y por la exigencia interna de su propio organismo. Los
seres vivos en general con ligeras variaciones, siguen exigiendo determinadas condiciones de
temperatura, humedad, densidad y composicion atmosféricas y determinados niveles

nutricionales para poder vivir.

L Técnica

En paises como el nuestro, compradores y no generadores de tecnologia, esta vulnerabilidad
puede convertirse facilmente en causa de riesgo de onigen humano, debido a las limitaciones

existentes para el control y manejo adecuado de las tecnologias implantadas.

(J Econdmica

Se expresa en desempleo, insuficiencia de ingresos, inestabilidad laboral, dificultad o
imposibilidad total de acceso a los servicio formales de educacién, de recreacion y de salud, la
dependencia de la economia a factores externos practicamente incontrolables para nosotros

como es la presion de la compra de materia prima.
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L Social

La vulnerabilidad social se refiere al nivel de cohesion interna que posee una comunidad.

Una comunidad es socialmente vulnerable a medida que las relaciones que vinculan sus
miembros entre si con el conjunto social no pasen de ser meras relaciones de vecindad fisica.

Otro sinonimo de vulnerabilidad social, es la ausencia de liderazgo efectivo en una comunidad.

L Politica

Constituye el valor reciproco del nivel de autonomia que posee una comunidad para la toma de
decisiones que la afectan, es decir, cuanto mayor sea la autonomia, menos serd la
vulnerabilidad politica de la comunidad. La tUnica forma real para mitigar la vulnerabilidad
politica radica en que paralelamente se logre reducir la vulnerabilidad economica y la

vulnerabilidad social.

(1 Fisica o de infraestructura

Se refiere especialmente a la localizacidn de los asentamientos humanos en la zona de riesgo y
a las deficiencias de su estructura fisica para absorber los efectos de estos riesgos. La
vulnerabilidad se reduce o mitiga mediante medidas estructurales, o sea en la medicion técnica
constructiva para edificios y viviendas, la mitigacion puede ejecutarse también mediante
medidas no estructurales. El caso tipico es prohibir mediante codigos que reglamenten el uso

va sea de suelo o de cualquier otro riesgo.

(A Educativa

Es la fuente del conocimiento y capacitacion, como la educacion, que se imparte en los centros
educativos. Andreas Fuglesang (1986) la define como el procesamiento de la informacién con

el proposito explicito de reducir Ia vulnerabilidad.
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1 Institucional

Se encamina a la preparacién para las emergencias ya que lo constituye la preparacion de la
comunidad a través de los érganos publicos v de socorro para enfrentar una situacién de
desastre. La existencia efectiva de comités, centros operativos de emergencia, el entrenamiento

permanente de personal directivo y de socorro, la consolidacion de planes de emergencia.
Condiciones que Contribuyen a la Vulnerabilidad de un Componente.

1. - La existencia de la amenaza

2. - La condicion de debilidad del componente

Estas dos condiciones deben analizarse separadamente y luego en forma combinada, pues la
primera depende Uinicamente de la zona donde esta el componente y la segunda depende del

propio componente: ubicacién, estado, mantenimiento y conservacion.

2.1.- Evaluacién de Vulnerabilidad

La evaluacion de vulnerabilidad es el proceso mediante el cual se determina la capacidad del
sistema y sus componentes para resistir el impacto de una amenaza. Se identifica también la
fortaleza de un sistema y de la organizacion, por ejemplo, el personal con experiencia en
operacion, mantenimiento, disefio y construccion para atender las emergencias y desastres

Cardona y Sarmiento, 1989).

Aspectos de la Evaluacion.

De acuerdo a la metodologia de Demanda/Cferta (Cardona y Sarmiento 1989)

a) Demanda. La demanda de servicios de salud, resultado de anglizar las caracteristicas de la

poblacidn y su infraestructura que se puede generar a partir de la manifestacion

de una amenaza.
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b) Oferta. La oferta resulta de analizar Ia capacidad de los servicios de salud, teniendo en
cuenta la amenaza como factor condicionante de la demanda potencial en caso

de ocurrencia de un desastre.

La evaluacién de la vulnerabilidad es el resultado de relacionar la demanda con la oferta.

Vulnerabilidad = Demanda / Oferta
El conocimiento de la magnitud de la vulnerabilidad determinara las medidas de mitigacion y
de emergencia a implementar para dar respuesta a los problemas identificados. La

vulnerabilidad puede aumentar o disminuir, si las condiciones del ambiente y sus componentes

varian.

3.- Evaluacion de Riesgo

El riesgo ¢s definido en términos generales como la posibilidad de pérdida o dafio a la salud, al
ambiente y al patrimonio y la presencia de consecuencias potenciales no deseables. Riesgo es
una resultante de la presencia de una amenaza, la dosis-respuesta de la persona y la situacion en

la cual estd expuesta..

El riesgo es la perdida esperada relacionada a vidas humanas, personas heridas, propiedad
dafiada e interrupcion de actividades econdmicas debido a una particular amenaza para un area
y periodo determinado. Con base en un calculo matematico, el riesgo es el producto de la

amenaza v la vulnerabilidad.

En Ia determinacion del riesgo existen tres componentes esenciales, cada uno de los cuales

debe cuantificarse separadamente:

1) La probabilidad de acontecer la amenaza. La posibilidad de experimentar una amenaza

natural o tecnologica en un lugar o region.
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2} Los elementos en riesgo. Identificacion y preparacion de un inventario de la gente o
edificaciones u otros elementos que podrian verse afectados en caso de ocurrir la amenaza y su

estimacion econémica.

3) Vulnerabilidad de los elementos en riesgo. Que dafio sufrira la gente y las construcciones u
otros elementos si experimentan algun nivel de peligro.
La tarea global para el manejo de riesgos debe incluir una estimacion de la multitud de un

riesgo particular y una evaluacion de la importancia que representa el riesgo para nosotros.

Con el fin de comprender un riesgo y para comparar riesgos diferentes, los cientificos y
economistas usualmente tratan de cuantificarlos. Esto se hace obteniendo datos sobre los
efectos de las diversas amenazas que causan el riesgo y sobre la base de analisis estadisticos

que pronostican la probabilidad de eventos futuros.

La identificacién de las causas, efectos y entendimientos de los procesos de acontecimientos

desastrosos es critica para la evaluaciéon de riesgos futuros.

La precision para la cuantificacién de riesgo dependera en gran parte de la calidad de la
informacion disponible, él numero de sucesos de los cuales se tenga mnformacion

suficientemente grande para que tenga importancia estadistica.

Riesgo es el producto de la amenaza y la vulnerabilidad riesgo = (Amenaza)(Vulnerabilidad)

Metodologia para la Evaluacién de Riesgos

Metodologia para la Evaluacion de Riesgos en Actividades Altamente Riesgosas
(SEMARNAP, 1994).

El analisis del riesgo ambiental esta en practica en diversos paises, en México el ejemplo mas
notable es la aplicacion del procedimiento de riesgo ambiental, instrumento mediante el cual se
evalian los proyectos de obras que representan un significativo potencial de afectacidn a su
entorno, dadas las caracteristicas inherentes a sus procesos y sustancias peligrosas que se

manejan.
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De acuerdo a la disposicion de la Ley antes citada, en su articulo 28 indica: La realizacién de
obras o actividades publicas o privadas que puedan ocasionar desequilibrios ecolégicos o
rebasar los limites y condiciones sefialadas en los Reglamentos de las Normas Oficiales
Mexicanas emitidas por la Federacion para proteger al ambiente, deberan sujetarse a la
autorizaciéon previa del Gobiemo Federal por conducto de la Secretaria del Trabajo y
Prevencion Social o las competencias que sefiale esta Ley, asi como el cumplimiento de los
requisitos que se les imponga una vez evaluado el impacto al ambiente que puedan originar, sin

perjuicios de otras autorizaciones que concierne otorgar a las autoridades correspondientes.

L1 E! Instituto Nacional de Ecologia (INE)

El Institutoc Nacional de Ecologia (INE), organo desconcentrado de la SEMARNAT, tiene a su
cargo el disefio de la politica ecoldgica general v la aplicacion de sus diversos instrumentos de
regulacion y gestion ambiental. Sus responsabilidades abarcan tematicas tanto sectoriales como
regionales, que se despliegan en diferentes planos de actuacion. Cuenta con un procedimiento

para regular las actividades altamente riesgosas.

Al INE le corresponde evaldar, dictaminar y resuelve los estudios de riesgo ambiental que

presenten los responsables de Ia realizacion de las mismas en establecimientos en operacién.

Para evaluar el riesgo de una actividad industrial o comercial, el INE a través de la Direccién
General de Normativa Ambiental (DGNA), solicita mediante el procedimiento de evaluacién
de impacto ambiental, la presentacion de un Estudio de Riesgo Ambiental (ERA) con base en
el analisis de las acciones proyectadas para el desarrollo de una obra o actividad, el INE da a
conocer los riesgos que dichas obras pueden representar para el equilibrio ecolégico o el
ambiente, asi como las medidas técnicas de seguridad, preventivas y correctivas tendentes a

evitar, mitigar, minimizar o controlar los efectos adversos al equilibrio ecolégico.
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El procedimiento especifica los elementos del sistema o acontecimiento que puede producir
una situacion de riesgo. Los resultados de un analisis preliminar de riesgo se registran en un

formulario como se indica en el cuadro 3.

Cuadro 3
Analisis Preliminar de Riesgo para Accidente con Cloro

CAccidente

- Sistema -

Rivspo.

“Componentes refacionados con la seguridad

Fuga de [ Contenedor | Formacion de una atmosfera
gas cloro | de almacena- § toxica v probablemente explosiva
miento .| fuera del contenedor debido a:
Falla de valvula de seguridad Vialvula de seguridad
Corrosién del contenedor Proteccion del contenedor para cotrosividad
Presion excesiva Medicién de presion y temperatura, sistema de

aspersion ¥ valvulas de seguridad

IL.- Analisis de riesgo

Viene a representar el nivel donde se requiere de una informacidén mas precisa y extensa para el
analisis y evaluacién de proyectos que se pueden identificar como riesgos moderados. Tan
pronto como un analisis preliminar del riesgo ha establecido los sistemas o acontecimientos
que puedan ocasionar un riesgo de accidente mayor, es necesario estudiar qué desviacidn del
funcionamiento normal de ese sistema o qué funcionamiento defectuoso podra provocar esos
acontecimientos del riesgo, esto es, un examen que se concentra sucesivamente en cada parte

del disefio del proceso técnico metodologico.

[Il.- Analisis detallado de riesgos

Este nivel requiere de toda la informacidn detallada con el apoyo de metodologia sofisticadas
de analisis de riesgos ambientales para evaluar las posibles repercusiones que tendria una
instalacién de alto riesgo sobre su entomo. Esto es investigacion y aplicacion metodologica de
la cual se obtienen resultados de impacto ambienta! asi como lugares para mitigarlo, existen

procedimientos para la evaluacion de riesgo, los cuales se mencionan posteriormente,
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Estudio de Riesgo Ambiental.

Para evaluar el riesgo en una actividad industrial o comercial, el Instituto Nacional de Ecologia
(INE) a través de la Direccion General de Normatividad Ambiental (DGNA) solicita, mediante
el Procedimiento de Evaluaciéon de Impacto Ambiental, la presentaciéon de un Estudio de
Riesgo Ambiental (ERA). Con base en el analisis de las acciones proyectadas para el desarrollo
de una obra o actividad. EIl INE da a conocer los riesgos de dichas obras o actividades que
pueden representar un riesgo para el equilibrio ecoldgico o el ambiente, asi como las medidas
técnicas de seguridad, preventivas o correctivas tendientes a evitar, mitigar o controlar los
efectos adversos del equilibrio ecoldgico en caso de posibles accidentes, durante la operacién

normal de sus actividades. (Figura 1).

Subdireccién de Riesgo
Ambiental
Solicita promover estudio de
riesgo en la modalidad de:

A -Informe preliminar
Inicio Al i
-anilisis de riesgo
-anilisis detallado de riesgo Promoverte
Revisar si el estudio
i de riesgo ambiental
pidn iy J 3 esta completo
Promovente Subdireccion deRiesgo
Ambiental

Elaborar y presentar el informe
preventivo o maniliesto del
impacto ambiental (MIA)

Determinar el nivel del estudio
de riesgo ambiental

A I

]

Subdireccion de Riesgo
Ambiental
Revisa si el estudio de
riesgo ambiental
eslid completo

_Direccién General de
Normatividad
Ambiental

(DGNA)
Informe preliminar

Subdireccion de
Riesgo Ambiental
(SRA)
Evaluacién y determi-
nacion del requerimi-

Estudio completo

ento de un estudio de
riesgo ambiental Requiere
(ERA) v

1 Subdireccion de

Subdireccién del Impacto Ambiental Riesgo Ambiental
(S14A) g Analiza el estudio de

Evaliia y determina ¢l requerimiento N riesgo ambiental
de un estudio de impacto ambiental 4

Elabora resoluciones en materia de riesgo ambiental bajo diferentes
términos a cumplir por el promovente, los cuales se incorporan a la
resoluciones presentadas en materia de impacto ambiental

Fuente: Direccién General de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico, Instituto Nacional de Tecnologia, SEDESOL 1994
Figura No. 1
Procedimiento para la Presentacion de Estudios de Riesgo Ambiental
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Técnicas Mas Utilizadas en el Analisis de Riesgo.
a) Indice mond

Este método se basa en la peligrosidad de los productos y en el caracter critico de los procesos
de funcion de sus antecedentes de operacion en instalaciones similares, permitiendo obtener
indices numéricos de riesgo para cada seccion de las instalaciones industriales, en funcidn de
las caracteristicas de las sustancias manejadas, de su calidad, tipo de proceso, condiciones

especificas de operacion,
b) Analisis "what if"

Esta técnica no requiere de métodos cuantitativos especiales ni una planeacién extensiva;
utiliza informacién especifica de un proceso para generar una serie de preguntas que son
pertinentes durante un ttempo de vida de una instalacién, asi como cuando se introducen
cambios al proceso o a los procedimientos de operacion. Consiste en definir tendencias,
formular preguntas, desarrollar respuestas y evaluarlas, incluyendo la mas amplia gama de

consecuencias posibles.
¢) Analisis hazard

Consiste en la identificacién de eventos indeseable de alto riesgo a través del analisis de los
mecanismos operativos de cada empresa, estimando la extension, magnitud y probabilidad de
los efectos, implica la implementacion de métodos cuantitativos sofisticados, aunque puede
arrojar una incertidumbre considerable. Es un concepto de seguridad de procesos para

proteccion del personal, instalaciones y comunidades.
d) indice dow

Este intenta cuantificar anticipadamente dafios potenciales por incendios y explosiones
identificando las causas y a los generadores, y traduciendo los riesgos potenciales a una
valoracion econdmica que permita jerarquizar lesiones. Este sistema separa los procesos
industriales en sectores especificos identificando materiales, procesos y procedimientos

termodinamicos relevantes, requiriendo un diseiio preciso de la unidad industrial analizada,

23



diagramas de flujo del proceso, informacién econdmica de costo y beneficios, formatos

sistematizados de reporte.
e) Analisis de probabilidad de riesgo

Es un proceso de estimacién basado en la ocurrencia de eventos gue pueden causar dafios al
personal, a las instalaciones y a las comunidades. Parte de las definiciones matematicas de
riesgo en funcion de su frecuencia probabilistica, magnitud y costo, en términos de su

consecuencia econdmica, a la salud, e incluso a los ecosistemas.

Analisis de riesgo Hagan

Considera a los accidentes como resultado de un encadenamiento de eventos simples para los

cuales se puede evaluar el nivel de probabilidad de ocurrencia.

El encadenamiento de los distintos eventos simples sigue en su comportamiento matematico las
leyes de algebra de Boole, obteniendo e! nivel de probabilidad mediante simples operaciones

matematicas entre los niveles de probabilidad de los eventos simples.

Es importante mencionar que una vez determinado el nivel de riesgo, éste se puede modificar
poniendo medidas de seguridad mas estrictas, por lo que es necesario establecer un valor
probabilistico para accidente que se estén evaluando, pudiéndose hacer mediante el analisis de

costo de la implementacion de las medidas implicadas con relacion a lo que se previene.

Una parte importante entre los criterios a observar en la evaluacion de nesgos, es el
establecimiento de parametros de medicion mediante los cuales se fijan valores topes que
permitan salvaguardar la salud de quienes se encuentran en los alrededores de instalaciones de

alto riesgo, asi mismo proteger sus bienes.

24



En este sentido se ha considerado como un parametro de proteccién de la salud en cuanto a
afectacion por toxicidad, el Peligro Inmediato a la Salud o a la Vida (Immediately Dangerous
to Life and Health, IDLH), que se define como el valor maximo de ppm, 6 mg/m’ en
concentraciones de un contaminante toxico al cual una persona puede escapar sin dafio
irreversible a su salud en un periodo de hasta 30 minutos de exposicion. Este valor se utiliza
para definir la zona de alto riesgo, la cual se hace mediante la utilizacién de métodos de
dispersion que permitan determinar que distancia se presenta en los casos de tener accidentes

en actividades industriales como fugas o derrames o en un caso de emisiones en forma de nube.

El Valor Limite Umbral (Threshold Limit Value TLV), es el procedimiento de concentracién
maxima permisible para exposicién en ppm o mg/m’ de un contaminante toxico que se
considera que no tiene ningan efecto en una persona expuesta al mismo en una tiempo de 15
minutos, este valor se utiliza para definir la zona de amortiguamiento siguiendo un

procedimiento similar al que se realiza para determinar la zona de alto riesgo.

En lo relativo a afectacion por riesgo en los casos de actividades en las cuales se utilizan
sustancias con caracteristicas explosivas para la deternunacion de la zona de alto riesgo,
establece como parametro de afectacién el area de un circulo con un radio que considera la
distancia donde se encuentra el punto, el cual se puede formar la nube explosiva y el extremo

del radio se considera la distancia a la cual tiene una onda de sobrepresién de % lb/pulg’.
Sistemas de Informacién Rapida de Impacto Ambiental (SEDESOL, 1985).

La Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), desarrollo un programa computarizado por la
necesidad de contar con herramientas de apoyo para evaluar los impactos ambientales

producidos por los proyectos de desarrollo en el pais.
Modelos de dispersion en aire

(1 Modelos de dispersion de fugas y derrames: Se aplica para estimar concentraciones de
sustancias peligrosas a nivel de piso, provenientes de una fuga gaseosa o del derrame de un
liquido que se evapora. Los resultados que reporta el modelo son las distancias de’la pluma
para alcanzar una concentracion dada en el area de exclusion o area de riesgo, dentro de fa cual

se puede generar un accidentes.
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RIESGOS QUIMICO TECNOLOGICOS
Clasificacién de Accidentes Quimicos-Teenoldgicos

El incremento en el volumen y diversidad de sustancias quirnicas que en la actualidad son
extraidas, producidas, comercializadas, almacenadas o generadas como residuos, aumenta la
probabilidad de que se presenten accidentes importantes en donde se involucren materiales
quimicos peligrosos, aumentando asi el numero de trabajadoreé como poblacion en general,

cuya vida y salud esta en peligro debido a la probabilidad de un accidente con este tipo de

materiales.

Los accidentes industriales que afectan seriamente al ambiente son explosiones, incendios y
fugas o derrames de productos de alta peligrosidad. Estos accidentes dependen de tres variables
basicas; presion, temperatura y concentracién de las diversas sustancias presentes, asi como de
las condiciones de los recipientes, construcciones y disefio de los equipos y formas de manejo

que se hagan de las mismas.

El desarrolto industrial es un factor que contribuye al aumento de la produccion de sustancias
quimicas, incrementando asi la probabilidad de ocasionar efectos adversos en la salud e

integridad del ambiente, o sea la produceidn de riesgo.

El manejo de riesgos quimicos implica una forma de control, la cual es definida como el
mantenimiento del comportamiento de un sistema (produccion, almacenamiento, transporte,
transformacion y disposicion final) dentro de los limites deseados. Estos limites son y deben
ser adaptados a la naturaleza y a la magnitud del riesgo, y considerar los factores globales

sociales, culturales, politicos, ecologicos y econdmicos.

Las emergencias tecnologicas se originan en accidentes comunes como accidentes de trabajo o
bien por un evento secundario a la ocurrencia de un desastre, originado por fenémenos
naturales (sismos, inundaciones, avalanchas, y otros) y se manifiestan en forma de derrames y
escapes de productos toxicos o peligrosos, incendios v explosiones que involucren sustancias

toxicas y peligrosas y la exposicion a radiaciones ionizantes (OIT, 1990).
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Los lugares donde mas frecuentemente se producen este tipo de accidentes son los complejos
industriales, almacenes de depésito, bodegas de plaguicidas, laboratorios, universidades,

transporte de mercancia peligrosa por carretera o tuberias y depositos de materiales peligrosos
a granel (OIT, 1990).

Clasificacion de Emergencias Tecnologicas.

1.- En sentido general

(d Segun la actividad:

Las emergencias pueden ocurrir a nivel doméstico, industrial, comercial, sector servicios, en

transporte, etc.

L1 Segiin el mecanismo del accidente:

Derrames de productos liquidos o sdlidos, escape o fuga de productos gaseosos, incendiocs
donde se involucren sustancias u objetos peligrosos, explosiones, intoxicaciones masivas y
exposicion a radiaciones ionizantes.

L} Segun el producto mmvolucrado:

Se agiupan en emergencias por hidrocarburos, plaguicidas, productos corrosivos, altamente

reactivos, piroforicos, oxidantes, radiactivos y bioldgicos.
2.- Por la duracion de sus efectos
(4 Emergencias repentinas o agudas:

Son los que ocurren inesperadamente ya sea durante el proceso productivo en una fabrica o
durante el transporte de productos u objetos peligrosos, sus efectos son inmediatos y se les da
gran cobertura por los medios de comunicacién, normalmente incluyen eventos como

derrames, incendios, escapes de gases, explosiones, etc.
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Mund:ialmente se reconocen varios accidentes de este tipo: Explosion del reactor en Chernobil,
URSS (1986). Contaminacion de} Rio Rhin Basilea, Suiza (1986). Incendio en Labesqui S.A
Zapote (1993). Incendio del oleoducto en Santc Domingo de Heredia (1994). Vuelco del
cistema con gas LP. km. 103 de la camstera interamericana Pérez Zeleddon (1995).
Intoxicacién de 30 nifios en una escuela en Guadalupe de Cartago por exposicion a productos
de la combustién incompleta de terbufos (plaguicida organofosforado) Cartage (1995).
Derrame de terbufos en Laguilla de Heredia, Heredia (1996). Escape de amoniaco en la toma

del amonioducto de Fertica, Puntarenas (Diciembre, 1996).

En el ambito nacional la explosion por gas L.P. San Juanico, México D.F (1984). Explosién

por hidrocarburos en Guadalajara Jalisco, México (1992).
{1 Emergencias de desarrollo progresivo:

Esta dada por la accion continuada de un agente de riesgo en un ambiente determinado, se
incluye la contaminacién paulatina de suelo, aire o agua, muchas veces con influencia sobre la
cadena alimenticia y de ahi los efectos sobre el ser humano. Normalmente este tipo de
situaciones no son detectadas a tiempo y sus efectos son irreversibles, esto hace que la

determinacion de las consecuencias reales se tome dificil.

Mundialmente se reconocen como accidentes de este tipo: Miles de trabajadores bananeros
estériles por exposicién al dibromocloropropano (DBCP) plaguicida organoclorado en Qatar,
Arabia (1970). Derrame de 36,000 ton. de hidrocarburos en las aguas del Princes William
Sound, Alaska (1989). En San José, California (1994) 50 casos de silicosis en una industria de

ceramica. En Ciudad Juarez, México contaminacion de varillas de construccion con Cesio 137,
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Clasificacion de Accidentes Quimicos por Gonzalez (1993).

1.- Productos quimicos involucrados

[ Materiales peligrosos: Explosivos, inflamables, toxicos, corrosivos, oxidantes y radiactivos.

1 Aditivos: Contaminantes y adulterantes en agua potable, alimentos, bebidas y
productos de consumo.
2.- Fuente de emision

{d Antropogénicas: Almacenamiento, transporte, uso y disposicion de productos quimicos.

O Natural: Incluye actividades hidrometereologicas, microbianas y toxicas.

3.- Extensidn de area contaminada

Afectacién de un area amplia y limites inmediatos y alrededor de la instalacion.

4.- Namero de personas expuestas o en riesgo
El numero de personas afectadas puede ser calculada con referencia a lestonados, afectados,

evacuados y muertos.

5.- Vias de exposicion

Exposicion ocular, cutanea, digestiva, respiratoria e intraperitoneal.

6.- Consecuencia a la salud
3 Agudas: Asociado a  explosiones, derrames vy fugas, sus efectos son
inmediatos
causan dafios apreciables y en ocasiones a un nimero considerable de
personas.
(A Crénica: Asociado a liberaciones continuas de contaminantes por tiempos

prolongados tiempos prolongados, sus efectos son a largo plazo.

7.- Causas de origen

Mal uso del producto, manejo inadecuado, accidente durante transporte, etc.
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Clasificacion de Sustancias Peligrosas

Las sustancias peligrosas son clasificadas para determinar su peligrosidad. Por su corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad y bioldgico infecciosa las clasifican los
criterios de la clave CRETIB, y por su riesgo a la salud, reactividad, incendio y especifico, la

Asociacion Nacional para la Proteccion del Fuego (NFPA, ).

1.~ Clasificacién CRETIB

Q Corrosividad: Sustancias que a temperatura y presion normal son corrosivas

(destruccion de metales).
LJ Reactividad: Reaccionan con agua y aire a temperatura y presion normal.

[ Explosividad: Sustancias que en forma espontanea o por accion de alguna de energia

generant una gran calor y energia de presion casi instantanea.

[ Toxicidad: Su inhalacidn, ingestion o contacto directo provoca afeccion de

organos y tejidos.

L1 Inflamabilidad: Sustancias que causan mezclas explosivas con el aire a  bajas

concentraciones por accion de una chispa.

(O Bioldgico infeccioso: Generados durante las diferentes etapas de la atencion de salud

(humana y animal).

2.- Clasificacién NFPA

El sistema para la identificacion de materiales peligrosos en su codigo 704 clasifica los riesgos

como se muestra en la Cuadro 4.

Riesgo a la Salud

. . Cada categoria contempla valores
Riesgo de Incendio de 0 a 4, donde 0 es no existencia
Riesgo por Reactivada de riesgo v 4 es el riesgo mayor. -
Riesgo Especifico
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Cuadro 4
Clasificactén NFPA

. Tipu de Riesgo

La Salud 7 Incendio

4 Fatal 4 Extremadamente flamable

3  Extremadzmente peligroso 3 Flamable

2 Riesgoso 2 Combustible

1 Ligeramente riesgoso I Combustible si se calienta

0 Matenal normal 0 No se quemara
Especifico Reactividad

OXY Oxidante 4 Puede detonar

ACID  Acido 3 Puede detontar golpes, calienta

CORR Corrosivo 2 Cambio quimice violento

W No use agua 1 Inestabilidad si se calienta
Riesgo de radiacion 0 Estable




Caracteristicas del cloro

Propiedades fisico-quimicas.

El cloro es muy abundante, en la naturaleza existe un 0.19 % (carbono 0.08%) en la corteza
terrestre en forma combinada: 1a sal de los océanos y las gruesas capas que hay en todo el
mundo contienen el sesenta por ciento del cloro, el resto es sodio. Cantidades enormes — pero
en pequefias concentraciones — de cloro combinado (sal y acido clorhidrico), se desplazan con

el viento del mar a la tierra. Asi que también en la tierra se encuentra cloro por todas partes, en

el aire y en el suelo,

El quimico sueco C.W. SCHEELE en 1774, preparo cloro en estado libre por accién del acido
clorhidrico sobre didxido de manganeso, aunque hay motivos para creer que lo habia preparado
con anterioridad J. B VAN HELMONT, quien observé un gas amaritlo verdoso al calentar
agua regia {mezcla de acido nitrico y clorhidrico). DANY demostré en 1980 que era un

elemento. El cuadro 5 sefiala las propiedades fisicoquimicas del cloro.

Cuadro 5
Propiedades fisicoguimicas del cloro
Propicdades Generales

F ormula oIecIar

Cl,
CAS 7782-50-5
Peso de 22 4 Its en condicidén normal 70 gr.
Solubilidad A presidn de una atmosfera. 100 gr. de agua disuelven 146 gr.
Congelamiento Enfriado a -34.6 ° C el gas se convierte a presion en un liquido

amarillo que a —101.6 °C s¢ congela en un sdlido de color
amarillo palido.

Coeficiente de expansidn

93 atmosferas

Temperatura critica 146 °C

Pf -101.00°

Pe -34.05 °

Peso en aire El gas es 2.5 més pesado que el aire.

Presion critica 76.1 atmésferas

Capacidad de arder 8.00 cal/mol/°C a presion constante (gas 235 )

Limite de expansion, esto facilmente
rompe un contenedor o una linea llena de
cloro liquido

Si la temperatura aumenta de 35 °C a 60 °C el volumen se
mncrementza 21.9 %., todo contenedor de cloro no debe ser
llenado mas del 85% de su volumen. 1 litro de cloro liquido al
evaporarse produce 450 litros de gas

Limite de deteccion

0.2-0.4 ppm en su olor

The Merck Index, 1989




La NFPA (National Fire Proteccion Agency of U.S) en su Cddigo 704 denominado Sistema
para la Identificacion de Materiales Peligrosos clasifica los riesgos en cuatro categorias. Cada
categoria contempla valores que van desde el 0 al 4, donde el 0 significa que no existe riesgo y
el 4 es para el riesgo mayo; considera el riesgo a la salud, de incendio, por reactividad y

especifico Figura No. 6.

Salud: Los materiales que por su exposicion pueden ocasionar dafio serio temporal o
residual, (NFPA, 1990%).

Flamabilidad: Los materiales que no quemaran (NFPA, 1990%).

Reactividad:  Los materiales que en si mismos son normalmente estables (NFPA, 1990%).

Especifico: Oxidante (NFPA, 19907,

Ctro: El cloro se ha citado como carcinogeno (Tomes Plus Information System

Micromedex INC. Compact disc, Vol. 18 1987-1993).
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Figura 2
Guia de Clasificacién del Diamante de Riesgo en Base a las Caracteristicas del Cloro

RIESGO A LA SALUD RIESGO DE INCENDIO
4 Fatal 4 Extremadamente flamable
3 Extremadamente peligroso 3 Flamable
2 Riesgoso 2 Combustible
1 Ligeramente riesgoso 1 Combustible si se calienta
0 Material normal 0 No se quemara

CLORO

RIESGO ESPECIFICO

OXY  Oxidante
ACID Acido
CORR Corrosivo
w No use agua
Riesgo de radiacion

Por su gran reactividad quimica el cloro no se encuentra libre en la naturaleza sino combinado
con sodio, potasio, magnesio y otros metales, se enlasa con la mayoria de los elementos para
formar compuestos binarios llamados cloruros, la reaccion del cloro y los metales hierro y
cobre no se lleva a cabo si el gas esta seco y por esto puede guardarse y transportarse en

cilindros o tubos de hierro o acero.

Este material no es combustible, pero la mayoria de los materiales pueden quemar en presencia
del cloro (CHRIS,1990). Cuando se calienta a descomposicion, libera humos altamente toxicos
(Sax & Lewis, 1989). Puede combinarse con el agua para producir vapores toxicos y corrosivos
de acido clorhidrico (HSDB, 1991). Reacciona explosivamente o forma compuestos explosivos
con éter, acetileno acetaldehido, alcoholes, amoniaco, bencina, t-Butanol, carbono disulfuro
(NIOSH, 1990), tiene ignicion o reacciones explosivas con un nimero grande de compuestos

quimicos como el aluminio, calcio, dietil zinc, flior, hidrazina etc. (Tomes Plus, 1993).
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Usos.

Alrededor del 60 % de todas las actividades quimicas utilizan cloro, ya sea de manera directa o

indirecta. Esto no es asi por casualidad, sino porque en numerosos casos el cloro actia como

fuente de energia, entre sus principales usos encontramos los siguientes (Cuadro 6).

Cuadro 6

productos, el 95 % de todos los productes de consumo se
fabrican con cloro.

Usos del Cloro

cloro se emplea para fabricar mas de 10.000

SR “Efectos 0 oo
No utilizar cloro, puede dar lugar a muchas mas victimas
que su empleo en cualquier tipo de aplicacion (excepto
militar)

El cloro se utiliza en los disolventes no inflamables para
desengrasar y limpiar en scco, en la industria papelera y
del algodon para el blanqueo de la pasta y en metalurgia
se¢ utiliza para fabricar ftitanio (cohetes), aluminio,
magnesio, niguel

Todos los organismos patégenos sucumben al clore en
concentracion no mayores de 0,02 partes por millon (en
partes de agua)

Mas del 80 % de los medicamentos y vitaminas
sintéticas, se elaboran con cloro y en un 30 % de los
mismos, €l cloro forma parte indispensable de ellos

La omision de cloro en la desinfeccion del agua potable
en Perd, convirtié una epidemia de colera en un desastre:
muricron 22,000 personas y mas de 200 mil sufrieron la
enfermedad,

El cloro se emplea comeo un desinfectante barato y fiable
en piscinas y agua potable, sobre todo en el tercer
nundo, en la fabricacion de plisticos come PVC y
PVDC, catalizadores para la obtencién de cadenmas de
polietiieno (HDPE, LLDPE) y polipropileno (PP) de alta
y baja densidad

En muchos casos, el cloro v los compuestos clorados
pueden substifuirse por procesos o compuestos sin cloro,
a veces, esto puede ser beneficioso para el medio
ambiente, pero en numerosos casos, sobre todo en ¢l del
PVC, puede tener wn impacto mucho mayor en el

hombre y en la naturaleza.

Babor, 1977
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Propiedades toxicologicas.

El cloro es un gas amarillo verdoso, de olor penetrante, desagradable ¢ irritante. Inflama las
mucosas de la nariz, garganta, y vias respiratorias, provoca erosion del esmalte dental,

reacciona con las proteinas del pelo dando un color verdoso.

El cloro gas concentrado es venenoso y puede ser mortal si es inhalado (EPA, 1985). El
concentrado es corrosive a los ojos, la piel, extension respiratoria y membranas mucosas. La
exposicion a altas concentraciones ocasiona 10s, lagnmeo, v una sensacion quemadora en el

pecho, congestiona los tejidos pulmonares pudiendo producir la nerte.
El gas de cloro se convierte en acido clorhidrico “el oxigeno es activo™ en los pulmones, ¢l

cdema pulmonar es comun por cxposicién severa. La exposicion al agua potable desinfectada

con cloro se asocid a un riesgoe aumentado de linfoma..

Bioconcentracion.

El cloro es altamente toxico en todas las formas de vida acuatica, no hay potencialidad para

bicacumulacion.

Cinética ambiental.

Se han encontrado alrededor de 1.500 compuestos organicos de cloro producidos de difercntes

formas en el ambiente como las dioxinas y los bifenilos policlorados (PCBs).

En la descomposicion de la madera por los hongos y mohos intervienen compuestos organicos
clorados, cuyo resultado es una cantidad de residuos clorados, principalmente clorofenoles. La
concentracién de compuestos organicos clorados en el suelo de los bosques es, por lo tanto,

siete veces mayor que la permitida por la legislacion de los Paises Bajos.
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Destino acuatico.

La estabilidad de cloro libre en ¢l agua natural esta dada por la rapida oxidacién del agente, que
oxidan los compuestos inorgamicos y orgimicos, pero mas lentamente los compuestos
inorganicos (HSDB, 1991). El cloro reacciona con moléculas organicos que se encuentran en

muchas aguas para producir un carcindgeno potencial, por ejemplo cloroformizan (HSDB,
1991).

Una mezcla de metano (generado por descomposicion de materia organica) y cloro reaccionan
vigorosamente por influencia de luz ultravioleta o a una temperatura de 250-400 °C para

producir cloruro de hidrogeno y un compuesto de formula CHyCL (clorometano o cloruro de

metilo).

Asu vez, el cloruro de metilo puede suffir una sustitucién posterior, formando mas cloruro de

hidrogeno y el compuesto CH.CL,, diclorometano o cloruro de metileno (CH; = metileno).

De modo anélogo, la cloracidén puede continuar para dar un trihalometano, el triclorometano o

cloroformo CHCL; y tetraclorometano o tetracloruro de carbono CCly (compuestos

cancerigenos).
HCL HCL HCL ge  S¢ requiere
luz o calor
+ + + +
CHy ——p CHCL —p CH)CL, — »CHCL; ——» CCL;
Metano Cloruro Cloruro de Cloroforino Tetracloruro
de metilo metileno de carbono

Destine ambiental.

Cloro, cloruro y oxigeno son los productos finales de la descomposicion de Cl10, y CIO, por
uitra violcta. Esta es una sucesion de reaccion muy compleja que se inicia como productos
primarios con reaccion de fotolisis. La fotodescomposicion del quantum de didxido de cloro

aumenta desde 0.46 a 1.4 con la longitud de onda decreciente entre 366 nm y 296.7 nm .
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Efectos de Accidentes Quimicos Tecnologicos

Ala Salud.

Existen factores que varian los efectos, asi como las caracteristicas intrinsecas de los
compuestos, cantidades emitidas y susceptibilidad del receptor. Asi como las condiciones de
infraestructura de servicios para responder a la emergencia ya que de ello depende la accidén
para recuperar la normalidad de una emergencia, es importante considerar los aspectos

ambientales ya que son una variante incontrolable en un evento.

Efectos agudos: Afectan diversos érganos y sistemas (neuroldgico, gastrointestinal} por

estar en contacto con sustancias quimicas.

Efectos cronicos: Producidos por la permanencia durante un tiempo prolengado de una
sustancia emitida al ambiente, sus efectos pueden ser mutagenéticos,

carcinogéneticos y respiratorios entre otras.

Al Ambiente.

Los efectos al medio ambiente no son delimitados a un espacio, ya que contaminan el aire,
suelo, medio ambiente, aguas superficiales y subterraneas, como consecuencia de ello a los

alimentos, asi mismo provocan la muerte a organismos uni y pluricelulares.

A la Economia.

El costo econdmico y social que implica un accidente quimico depende de las caracteristicas
del accidente y de la poblacién afectada, las acciones, implicando gastos en medicamentos,
alimentacion, transporte.y reconstruccion. Los recursos para responder provienen de fuentes
nacionales e internacionales las cuales se unen ante una emergencia. La economia de otros
paises puede ser afectada si el contaminante viaja a través de agua o aire ya que esté se

dispersara por su agua, suelo y aire.
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Causas Principales de Accidentes Quimicos Tecnolégicos

Las causas de los riesgos en el manejo de las sustancias quimicas puede variar de acuerdo a las
condiciones y contexto particulares existentes en cada una de las fases de su ciclo de vida,

siendo las mas relevantes las siguientes:

1.- En su Produccidn.

La falta de conocimiento en buenas practicas gerenciales, de incentivos, programas de
prevencion, equipos de control de emisiones y monitoreo y evaluacion de efectos ambientales.
El mcumplimiento de normativa ¢ ignorancia del impacto a conumidad aumenta su riesgo asi

como la carencia de vigilancia medica al trabajador.
2.- En su Almacenamiento.

Falta de capacitacién, sefializacién, equipo de proteccion de emergencia, instalaciones y

contenedores en buen estado y monitoreo de emisiones de fugas.

3.- En su Uso.

Falta de capacitacién, equipo de proteccion, equipo para control de emisiones, equipo de
monitoreo de emisiones y fugas asi como vigilancia medica e ignorancia de la peligrosidad de

las sustancias.
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Actividades de Riesgo

La Organizacion Intemacional del Trabajo (OIT, 1990) sefiala que las instalaciones con mayor

riesgo estan generalmente relacionas con las siguientes actividades.

1.-Fabricas de productos petroquimicos y refinerias

2.-Fabricas de productos quimicos y plantas de productos quimicos
3.-Almacén y distribucion de productos quimicos

4 -Almacén y terminales de gas LP

5.-Fabricas de explosivos

6.-Fabricas donde se utilice cloro y amoniaco en grandes cantidades

El cloro es un elemento que se encuentra en la lista de sustancias peligrosas en del Diario
Oficial de la Federacién (1990), asi como en la Directiva del Consejo de la Comunidad
Europea (82/501/CEE).

s El cloro esta enumerada en las sustancias peligrosas, CERCLA | SARA de titulo IIf (EPA,
1990).

s El cloro esta enumerada en las sustancias sumamente peligrosas, SARA de titulo III (EPA,
1990).

s El cloro se enumera especificamente bajo la seccion 313, SARA de titulo III (EPA, 1990).

Por el acuerdo de las Secretarias de Gobernacion y Desarrollo Urbano y Ecologia, con
fundamento en lo dispuesto por los Articulos 5°. Fraccion X y 146 de la Ley General del
Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente; 27 Fraccion XXXII y 37 Fraccion XVI y
XVII de la Ley Organica de la Administracion Puablica Federal, expiden el primer listado de

actividades altamente riesgosas (Anexo No 1).

Con base en lo anterior, se expide el primer listado de actividades altamente riesgosas, que
corresponde a aquellas en que se manejen sustancias toxicas. Estas actividades son la
produccién, procesamiento, transporte, almacenamiento uso o disposicion final de las

sustancias peligrosas como el cloro.
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ANTECEDENTES

Accidentes Quimico-Tecnolégicos a nivel Mundial, Nacional y Local

Los desastres quimico-tecnologicos comienzan a ser significativos a nivel mundial a partir de
los afios cincuenta con una presencia e incremento en todo el mundo, mostrando una tendencia
de crecimiento en los tltimos 20 afios (Cuadro 7), especialmente en los paises del tercer mundo
donde los desastres y catastrofes, han incrementado el nimero de muertes, lo que es indicativo

de la relacion de la vulnerabilidad de los paises, con su nivel de desarrollo,

Cuadro 7

Grandes Accidentes Quimico-Tecnoldgicos en el Mundo

507s 5 162
60's 15 225
10°s 37 1739
80's 23 4195
90-93 7 940
96* 20 -

Fuente: Universidad de Guadalajara, 1994

* Comiston Nacional de Ecologia

Los desastres quimico-tecnologicos, tienen mayor importancia cada dia, por lo que debe darse
atencidon especial, ya que son catastrofes que pueden llegar a evitarse. Al respecto, la
Organizacion Panamericana de la Salud menciona que en promedio, anualmente 30 millones de
personas se accidentan en Ia industria y 150 mil mueren; los accidentes, las explosiones, los
incendios y los derrames quimicos de las industrias, causan 4,300 muertes fuera de las
instalaciones industriales, hieren a 70 mil y provocan la evacuacion de 1.4 millones de

personas, incrementando la categoria de refugiados en el mundo.

Los accidentes quimicos-tecnologicos progresivamente requieren de mayor atencion, por parte
de la comunidad intemacional, dado el alto numero que se ha presentado a partir de 1a década
de los 50's y los graves dafios ocasionados a la vida y a la salud de los habitantes, el medio

ambiente y los costos econdmicos.

El cuadro 8 presenta accidentes que, de acuerdo al criterio de las Naciones Unidas son
catastrofes, por registrar mas de 20 muertos, cientos de heridos, mas de 50 evacuados y alto

nivel de contaminacion.
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Cuadro 8

Accidentes Tecnoldgicos Catastréficos en ¢l Mundo

Oppau, Alemania

Localidad -

Sobstaacia

AMuerte

1921.22/09 Explosién Nitrato de Amonio 561
1939.24/12 Zamesti, Rumania Escape de Cloro &0
1943 Estados Unidos (EUA) Ingestion de Insecticida {Fhior) 47
1944.20/10 Cleveland, OH (EUA) Incendio, Explosién de Gas Natural 128
1947.16/04 Texas, EUA Explosién Nitrato de Amonio 500
1947.28/07 Brest, Francia Explosion Nitrato de Amonio 21
1948,28/08 Ludwigshaten, Alemania Explosion de Eter Dimetilo 207
19502411 Poza Rica, México Fuga de Acido Sulthidrico 22
1938 India Paration 102
1959 28/06 California ,EUA Incendio de Gas LP 23
1961 Irak Ingestién Fuegicida Etilmercurie 35
1965.04/03 Natchitoches, LO .EUA Explosion de Gas Natural 21
1967 Colombia Ingestion de Insecticida Paration &8
1963 Alemania Oriental Cloruro de Vinilo 24
1970 (saka, Japon Gas 92
1970 Qatar, Arabia Ingestién de Insecticida Endrin 24
1973 Irak Ingestion de Metil Mercurio 459
19740106 Flixborough, Reinoe Unido Explosion de Ciclohexano 28
1976 Lapua, Finlandia Explosivos 43
1977 Colombia, EUA Amoniaco 30
1977 Iri, Corea del Sur Explosivos 56
1978.11/07 [.os Alfaques, Espafia Propileno 216
1978.15/07 Xilotepec, México Explosion de Butano 100
1978.02/11 Huimanguillo, México Explosion Gas Natural y Gasolina 58
1979.08/01 Bantry Bay, Irfanda Explosién de Hidrocarburos 50
1579.20/02 Teoloyucan, México Fuga de Cloro 33
1979.15/11 Estambul, Turquia Explosidn de Hidrocarburos 55
1979 Bohai, China Derrame de Hidrocarburos 72
1979 Novosibirsk, Rusia Sustancias no Especificadas 300
1980.03/05 Mandir Asod, India Explosivos 50
1980.16/11 Bangkok, Tailandia Explosivos 54
1980 Kielland, Noruega Derrame de Hidrocarburos 123
980 Alaska, EUA Incendio de Hidrocarburos 51
1980 Ocean Ranger, Canadi Derrame de Hidrocarburos 84
1981 Montanas, México Berrame de Cloro 28
1981.19/12 ‘Tocaoa, Venezuela Explosion de Hidrocarburos 145
1984.25/02 Cubatac. Brasil Explosion de Gasolina 508
1984.19/11 San J. Ixhuatepec, México Explosion de Gas LP 452
1984.02/12 Bhopal, India Derrame de Metil-isocianate 2,500
1984.10/12 Ghari Dhoda, Pakistin Explosion de Gas Natural 60
1985.10/09 Tamil Nadu, india Derrame de Gasolina 60




1986.26/04 Chemobyl, Rusia Explosion de Reactor Nuclear 3
1989.03/06 Ufa Bashkir, Rep. Sovietica Explosidén de Gas LP 575
1990.24/09 Bangkok, Tailandia Explosion de Gas LP 33
1991.21/04 Shanxi, China Explosion de Gas LP 147
1992.03/03 Kozlu, Turquia Explosion de Gas LP 420
1992.22/04 Guadalajara, México Explosién de Hidrocarburos 206
1992.03 Senegal Explosion de Amoniaco 60
1993.05/08 Senzhen, China Explosion Ac. Nitrico,Gas Natural 70
1993.28/09 LaVicteria, Venezuela Explosion de Gas Natural 60

Fuente: Nactones Unidas, Procuraduria Federal de Proteceidn al Ambiente.

El aumento en la vulnerabilidad de un sistema dado hace que los accidentes aumenten en
nimero y potencial de dafio. Para 1992, el niimero de accidentes tecnologicos importantes fue
de 68 eventos registrados, mientras que en 1996 se registraron un total de 83 eventos
importantes, sin incluir los escapes menores de gas en residencias y los conatos de incendio en

industria, lo anterior nos demuestra como la incidencia de los eventos ha aumentado en 18 %.

El cloro provocd la muerte a 7 personas en Wilsum, Republica Federal Alemana en 1952, En
San Salvador una fuga de 30 toneladas de cloro de una cisterna provocé 400 intoxicados en un
area de 80 Km., ocasiond la muerte de 227 personas durante los 1ltimos cien afios en todo el
mundo, como consecuencia de la fabricacion, transporte, utilizacién industrial y municipal,
para Greenpeace Internacional es una de las razones para detener toda la produccion y empleo

de cloro (Ferdinand Engelbenn,1996).

Por otra parte en México la preocupacion publica por las miltiples lesiones y muertes causadas
por accidentes de tipo quimico, invariablemente dan origen a peticiones de fortalecer e
incrementar las medidas de prevencion y mejorar la regulacion de las actividades que

impliquen riesgos (Valdovinos, 1993).

El registro elaborado por el programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP,
1993) indica que en los paises del Tercer Mundo ocurrieron, en la década de 1983 a 1993, 75
accidentes que involucran sustancias peligrosas; de estos, 6 sucedieron en México, lo cual le

coloca en el segundo lugar junto con Colombia, sélo superados por la India con 17 (Curiel, et
al, 1994).
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Del total de esos 75 accidentes, el 41.33 % fue causado por hidrocarburos, el 10.66 % por

amoniaco vy el 9.33 % por Cloro.

En cuanto a emergencias mayores presentes, México ocupd el tercer lugar después de la India y
Ucrania, con mas de 30 sucesos por afic y muertes en 10 % de los eventos (UNEP, 1993),
algunos accidentes que se han presentado en México, de los cuales no se encontr¢ ¢l numero de

muertos se muestran en ia cuadro 9,

Cuadro 9

Localidad sthstancia

1996.03/05 | Central Termoeléctrica Adolfo Lopez Mateos Tuxpan, Vecracruz Fuga de Combustolco
1996.03/10 | Dupont (planta altamira) Altamira, Tamaulipas Fuga de Tetracloruro de Titanio
1996.06/07 | Celanese Complejo Coatzacoalcos, Vereracruz Fuga y Explosion de Amoniaco
1996.07/26 | Complejo Procesador de Gas "Cactus" Chiapas. Explosion de Etano plus
1996.11/11 | Satelite Norte PEMEX 8. Juan Ixhuatepec Incendio de Gasolina
1996.11/27 | Cooperativa Minere Metalurgica Guanajuato Derrame de Jales

1997.02/02 | Refineria Lazaro C. PEMEX Coatzacoalcos, V. Derrame de Gasolina
1997.05/01 | Terminal Satelite Oriente PEMEX Col. Granjas Mexico, DF Explosién de Hidrocarburos

Fuente UNEP, 1992

En México en los ultimos afios hubo un nimero importante de accidentes asociados al
inadecuado mangjo se sustancias quimicas. Durante el periodo comprendido entre 1993 y el

segundo bimestre del 2001 ocurricron 4029 accidentes en ¢l pais cuadro 10 {de VinCi, 2001)

Cuadro 10

 Techa Total d¢

seehlentes

157
1994 416
1993 547
1996 587
1997 632
1998 538
1999 470
2000 475
200t 207

PROFEPA, 2001
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En la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG), durante el periodo 1980-1992 se¢ han
regis-trado 311 accidentes generados por sustancias peligrosas. De estos eventos, 207 (66.56%)

se debieron a incendios y 104 (33.44%) fueron causados por fuga o derrame (Curiel et. al,
1994),

Los accidentes quimico tecnologicos ocurridos en Jalisco de 1993 a abril de 2001 suman un

total de 150 estos se sefialan en la cuadro 11.

Cuadro 11

" Fecha Total de

accidentes

30
1994 19
1995 28
1996 27
1997 15
1998 13
1999 9
2000 6
2001 3

PROFEPA, 200}

En Guadalajara en la Planta Potabilizadora No.l Ing. Adol. Guzman el 22 de Noviembre de
1992 se presentd una fuga en la valvula de un contenedor de cloro, provocando la evacuacion
del personal y el paro de las actividades de la planta potabilizadora, en horario de 6 a.m. a 11
p.m,, los dafios humanos se sumaron a tres personas internadas por intoxicacion, asi como

pérdidas econdmicas por paro de actividades y daiio de equipo (contenedores).
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MARCO JURIDICO

LEGISLACION EN MATERIA DE RIESGO Y PREVENCION DE DESASTRES

El marco legal para riesgo esta constituido por las disposiciones constitucionales, las leyes
federales, los reglamentos y las normas oficiales mexicanas. Referente al ambito local también

se considera las leyes locales de proteccion al ambiente.

Las Leyes son reglamentarias a las disposiciones de la Constitucidn Politica de los Estados
Unidos Mexicanos que se refieren tanto a la preservacion y restauracion del equilibrio
ecologico como 2 la proteccion del ambiente, en el territorio nacional y en las zonas sobre las
que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico e

interés social.
(3 Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA).

La LGEEPA, fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion {DOF) el 28 de enero de 1988
y sus modificaciones también fiieron publicadas en el DOF, el 13 de diciernbre de 1996. La
citada Ley se encuentra dividida en seis titulos y compuesta por 204 articulos, mas 4 articulos

trangsitorios.

La LGEEPA introduce como uno de sus instrumentos de politica ambiental los estudios de
riesgo; en estos debe indicarse el dafio potencial que una obra o actividad representaria para la
poblacion, sus bienes y el ambiente, durante su ejecucion, operacion normal v en el caso de que
se presente un accidente asi como medidas de mitigacion y control de los dafios. Los titulos

que incluye el tema de riesgo en la Ley, son los mostrados en el cuadro 12,
Los titulos que incluye el tema de riesgo en la ley son: disposiciones generales, biodiversidad,

aprovechamiento sustentable de los elementos naturales, proteccion al ambiente, participacion

social ¢ informacion ambiental, medidas de control, seguridad y sanciones.
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Cuadro 12
Articulos de fa LGEEPA Aplicables en Materia de Riesgo Ambiental

- Aatieuto ) _ - Aecion :
No. § Frace. I Prevencién y control de emergencias y contingencias ambientales
Frace.X Regulacion de adividades que deben considerarse altamente riesgosas

Frace. XIX Actividades relacionadas con residuos peligrosos

No. 8 Frace XTI Actividades que involueran materiales v residuos peligrosos

No. 28 Toda actividad que represente riesgo quedara sujeta a esta ley

No. 32 Manifestacion de un estudio de riesgo

No.35 El Gobierno Federal prestara asistencia téenica a los gobiemos para estudios de riesgos

El desarrollo industrial a nivel myundial se ha visto caracterizado por una creciente actividad
que involucra variadas tecnologias asociadas con el uso de sustancias peligrosas, que por sus

propiedades pueden provocar accidentes o afectaciones al medio ambiente.

Por ello la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, en su articulo 5°
Fraccion X, establece como asunto de alcance general en la nacidn, la regulacion de las
actividades que deban considerarse altamente riesgosas, ya sea por la magnitud o por la
gravedad de los efectos que pueda generar al ambiente.

Para determinar que actividades pueden ser consideradas altamente riesgosas, la Federacion
publicé en el Diario Oficial del 28 de marzo de 1990 y el 4 de mayo de 1992, los dos primeros

listados de actividades altamente riesgosas.

Con la publicacion de La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente,
por primera vez en México, se mencionan las disposiciones para la regulacion de las
actividades industriales, comerciales y de servicio, que deben considerarse altamente riesgosas,

por [a gravedad de los efectos que pudieran ocasionar.

Asi con base a los articulos 28 y 32 de 1a misma Ley, los proyectos nuevos cuyas actividades
sean consideradas de alto riego, para ser autorizadas, deberan presentar ante el Instituto
Nacional de Ecologia (INE) una manifestacion de impacto ambiental acompafiada de un
estudio de riesgo, mediante este procedimiento, hoy en dia se da atencion legal a este tipo de
actividades. Sin embargo, en la actvalidad no se cuenta con el reglamento que permita
instrumentar tanto la regulacién y control de las actividades altamente riesgosas, como la

aplicacion de las normas técnicas de seguridad y operacién correspondientes.
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(J Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC).

El SINAPROC, destaca a la prevencién como la mejor forma de reducir y mitigar los efectos
que los desastres producen en la sociedad. Dentro de las principales acciones de prevencion,
los simulacros de evacuacion de inmuebles constituyen un instrumento basico para el adecuado

adiestramiento de los cuerpos especializados y la mayor preparacion de la poblacidn en su

conjunto.

El estado tiene entre sus funciones primordiales; conservar y proteger la sociedad frente a los
peligros v riesgos de desordenes y trastornos preventivos de elementos, agentes o fendmenos
naturales que puedan dar lugar a desastres con la tragica e irreparable pérdida de vidas
humanas, la destruccion de bienes materiales, el dafio a la naturaleza y la interrupcién de la

vida cotidiana.

De esta funcién emerge el Sistema Nacional de Protecciéon Civil cuyos tres componentes

principales son:

Estructura Institucional: La Secretaria de Gobiemno en la entidad responsable del sistema y esta
se coordina con las autoridades federales, estatales y municipales a través de unidades de

Proteccion Civil en cada nivel de gobiemno, en ella participan voluntarios,
Marco de Planeacion: Se deriva del Sistema Nacional de Planeacion y se constituye con el
Programa Nacional de Proteccion Civil, del cual emanan los programas estatales y

municipales.

Meétodos y Procedimientos: Son los manuales e instrumentos de acciones que las unidades de

Proteccion Civil deben tener y aplicar en caso de desastre.

Algunos articulos de Proteccién Civil que incluyen el tema de riesgo se muestran en el cuadro
13
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Criterios basicos para la evaluacion de riesgos de actividades riesgosa propuestas por la
SEMARNAP.

En los estudios de analisis de riesgos que requiere elaborar la industria para mejorar sus niveles
de seguridad y operacion, es conveniente mencionar que los aspectos basicos a considerar son

los siguientes:

1.- La deteccién de los puntos criticos, en los cuales se pueden presentar fallas, cuya ocurrencia
puede impactar negativamente a las mstalaciones y el entorno de la actividad industrial que

esté analizando.

En este sentido se utilizan procedimientos de analisis tales como:

Lista de comparaciones. Se utiliza en mstalaciones pequeiias de bajo riesgo y de

tecnologia muy conocida.

Estudios de riesgos de operatividad.  Utilizados para instalaciones complejas, de alto riesgo
y tecnologias innovadoras. Estos procedimientos consisten en
analizar las desviaciones de las variables operacionales de cada
sistema de interés en las instalaciones de una actividad
industrial en donde se utilizan sustancias peligrosas
(explosivas, inflamables, toxicas, corrosivas, reactivas,

cancerigenas y radioactivas).

2.- En base a los riesgos detectados utilizando procedimientos como los antes indicados, es
conveniente evaluar el nivel de riesgo a fin de poder integrar las operaciones para reduccion
mediante un analisis costo-beneficio, que permita el desarrollo industrial sin descuidar la

proteccion a la poblacion.

Como resultado del procedimiento establecido para la Manifestacién de Impacto Ambiental, se
determina la aplicacion del procedimiento de analisis de riesgo Ambiental en el que de acuerdo
a las etapas o fases del mismo, se establece el nivel de informacion que debe presentar el

proponente del proyecto sujeto a evaluacion.
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Cuadro 13

Articulos que abordan ¢l tema de riesgo

‘Dispisiciones Gentrales

La presente ley tienc por objeto regular las acctones en materia de Proteccion Civil en el Estado de Jalisco. Sus

No. 1
normas y reglamentos, asi como los programas que se expiden conforme a sus disposiciones, son de orden piblico ¢
interés general.

No. 2 La materia de proteccion civil comprende el conjunto de acciones encaminadas a salvaguardar la vida de las
personas y sus biencs, asi como el funcionamiento de los servicios publicos y equipamiento estratégico ante
cualquier evento destructivo de origen natural o generade por la actividad humana a través de la prevencion, el
auxilio y la recuperacion o restablecimiento, en ¢l marco de los objetivos nacionales y de acuerdo al interés general
del Estado y sus Municipios.

En el presupuesto de egresos del Gobierno del Estado se contemplardn las partidas que se estimen necesarias para el
cumplimiento de las acciones que se indican en este articulo, las que no podrin ser reducidas por ningiin motivo.

No. 4 Este articulo definen conceptos como: .

Siniestro: Evento en el cual la poblacion sufre dafio violento en su integridad fisica o patrimonial
Desastre: Evento en el cual la sociedad sufre un pérdidas humanas o materiales

Alto Riesgo: Probable ocurrencia de un siniestro o desastre

Prevencion: Acciones dinigidas a identificar y controlar ¢l riesgo

Auxilio: Acciones para salvaguardar la integridad fisica de las personas, sus bienes y el medio ambiente
Recuperacidn:  Acciones encarninadas a volver las condiciones de normalidad en un siniestro o desastre

No. 7 Es obligacién de las empresas, ya sean industriales, comerciales o de servicios, la capacitacion de su personal en
materia de proteccion ¢ivil, ¥ de tmplementar la unidad intemma en los casos que se determinen conforme las
disposiciones aplicables, para que atienda las demandas propias en materia de prevencidn y atencion de riesgos,

No. 46 Las empresas industriales y de servicio, contardn con un sistema de prevencion y proteccion para sus propios bienes
y su enforno, adecuado a las actividades que realicen y capacitando en esta materia a las personas que laboren en
ellas. Estas empresas estdn obtigadas a colaborar con ta Unidad Estatal y las Unidades Municipales para integrar las
normas propias de seguridad industrial que aplique a sus operaciones,

Programa Nacional de Prevencion de Accidentes de Alto Riesgo

La Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) emprendio el Programa Nacional

de

Prevencidon de Accidentes de Alto Riesgo Ambiental (PROPAPAARA) como otro

procedimiento a través del cual se controla a la industria de alto riesgo en ausencia del marco

juridico necesario para la regulacion de esta actividad, Este programa se establecid por

instrucciones presidenciales durante la reunion sobre prevencion de desastres del 29 de abril de

1992 a raiz de la explosion del alcantarillado ocurrido como consecuencia de la mezcla de

gasolina y diversos residuos quimicos en Guadalajara, Jalisco.
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Las actividades que desarrolla este programas son:

La determinacion de los sitios o fases del proceso industrial vulnerables a un accidente y sus

posibles repercusiones, estudio de riesgo en las entidades federales y programas de prevencion

de accidentes.

Ademas existen un amplio namero de normas e instructivos relacionados con seguridad e
higiene, publicados por la Secretaria del Trabajo y Prevencién Social y la Secretaria de Salud,

los cuales se refiere en el siguiente cuadro.

Lay Genral de

'Itpad Ambiental

Cuadro 14

Legislacion en Materia de Riesgo

nuates

Manua] de

N OF

| NOM-052-ECOL-1993 Esiablece las caracteristicas de los

e Mevicimas en M Nmibientat,

Conservacién de
Recursos Naturales

Renovables

Tetrestre de
Materiales y

Residuos Peligrosos

Equilibrio Ecologico | dela LEEPA Organizacidn residuos peligrosos y el listado de los mismos ¥ limites de
y Proteccion al *Residuos Peligrosos | General de la toxicidad al Ambiente: (antes NOM-CRP-001ECOL/1993)
Ambiente LGEEPA | delia LGEEPA Secretaria del NOM-053-ECOL-1993  Establece el Procedimiento para
<Prevencion y Trabajo y Hlevar al cabo la prueba de extraccidon para determmar los
Control dela Prevencion Social | constituyenles que hacen al residuo peligroso por su
Contaminacion (STPS) toxicidad al ambiente. (antes NOM-CRP-002-ECOL/1993)
Atmosférica de la
LGEEPA
Leyparala *Para el Transporte | *Manual de NOM-123-ECOL-1998 Que establece el contenide maximo

Organizacion
General de la
Secretaria del
Trabajoy

Prevencion Social

permisible de compuestos organicos volatites (COVs), en
{a fabricacion de pinturas, de secado al aire, disolvente para
uso doméstico y los procedimientos para la determisacion

det contentdo de los mismos en pinturas y recubrimientos

Ley Ambiental del

Distrito Federal

*Interior de la
Sceretaria del
Trabajoy
Prevencion Social

(STPS) (1998)

*Manual General
de Qrgantzacion
de Ja Secretaria de
Salubridad y
Asistencia (SSA)

NOM, Que establece los limites maximos permisibles de
emision a la atmésfera de compuestos orginices volitiles
provenientes de las operaciones de recubrimiento de
carrocerias nuevas en planta de automdviles y unidades de
uso multiple, ast como métodos para calcular sus emisiones
NOM-005-STPS-1994 Seguridad en  extintores contra
incendios a base de polvos quimicos secos con presion
contenida Nom-STPS-002-2000 Condiciones de seguridad,
prevencion, proteccion y combate de incendios en centros
de trabajo NOM-1]3-STPS-1994 Calidad de proteceién
NOM-009-8TPS-1993 Relativo a las condiciones de
seguridad ¢ higienc para el transporle y mangjo de

sustancias peligrosas
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Ley Federal del
Trabajo

*Federal de
Seguridad e Higiene
y Medio Ambiente
STPS

NOM-0355-ECOL-1993 Tstablece los requisitos que deben
reunir los sitios destinados al confinamiento controlado de
residuos peligrosos, (antes NOM-CRP-004-ECOL/1993)
NOM-038-ECOL-1993 Establece los requisitos para la
operacion de un confinamiento controlado de residuos
peligrosos. (antes NOM-CRP-007-ECOL/1993) NOM-
ECOL.-087-1995 Residuos peliprosos

*Secrdtaria de Salud

NOM-086-ECOL-1994.  Contaminacion  atmosférica.
Especiticaciones sobre proteccion ambiental Nom-048-
SSA1-1993 Méodes normalizados para la evaluacion de

riesgo a la salud como consecueneia de ambiente

Ley Federal de
Sanidad Animal

sInterior de ia
SEMARNAP para el
Ambiente de Trabajo
(1997)

NOM-121-ECOL-1997  Proyecto NOM-055-ECOE-1996.
Que establece requisitos que deben reunir los sitios que se
destinardn para un confinamiento controlade mancjo de

residuos industriafes peligrosos

Diario Oficial de la Federacida, 1990
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INSTITUCIONALIZACION DE LA ATENCION A DESASTRES

1971 .Creacidn de la Oficina de las Naciones Unidas para la Atencion de Desastres (UNDRO).
1986. Sistema Nacional de Proteccion Civil en México,

1987. ¢l PNUMA prepara el manual para la Concientizacidn y Preparacion para Emergencia a
Nivel Local (APELL). 1990-2000 Las Naciones Unidas declara esta década la década como la
Década Internacional para la Reduccién de Desastres (IDNDR).

1989. El Instituto Nacional de Ecologia en México formo, el Comité de Analisis y Aprobacidn
de los Programas para la Prevencion de Accidentes (COAAPPA) su objetivo principal es

analizar y autorizar los programas para la prevencién de accidentes presentados ante el INE.

1991. Se establece el Programa Nacional de Prevencién Comunitaria para caso de Desastre,

por parte de la Secretaria de Salud en México.

1992. La Secretaria de desarrollo Social de México, emprendié el Programa Nacional de
Prevencion de Accidentes de Alto Riesgo Ambiental, instituido por el Presidente de la
Republica Mexicana el 29 de abril de 1992. El 25 de mayo se firma el acuerdo para la creacion
del comité ciudadano de Informacion y Apoyo para casos de Prevencion y Atencién de Riesgo
Ambiental participando las siguientes instancias: Secretaria de Desarrollo Urbano y Rural, La
Comision Estatal de Ecologia, v la Unidad Estatal de Proteccion Civil asi como SEDESOL,
SECOFI, STPS, SEMIP, SSA, U de G, CANACINTRA, CANACO, Centro Empresarial de

Jalisco, grupos ecologistas, colegio de profesionistas y los ayuntamientos.

1994. La Organizacién Mundial de la Salud desarrollo un Seminario sobre la Formacién de

Recursos Humanos en Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente en México.

1009. Se desarrollo el seminario Internacional de Sociedad y Prevencion de Desastres, Consejo

Mexicano de Ciencias Sociales, Coordinacion de Humanidades e Institute de la Unidn Méxiceo.
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Instituciones de Investigacion, Capacitacion, Produccion y Difusién de Informacion en

Materia de Desastres en México

O Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED),

Debido a las consecuencias catastroficas del sismo de 1985, en México surgieron diversas
iniciativas para crear una institucion que estudiara los aspectos técnicos de la prevencion de

desastres.

Por un lado, el Gobiemo Federal emprendio la tarea de establecer el Sisterna Nacional de
Proteccién Civil (SINAPRQC). Por otra parte, el Gobierno de Japon oferté su apoyo para

mejorar los conocimientos existentes en relacion con la prevencion de desastres sismicos.

Finalmente, la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) decidio impulsar a su
personal académico de alto nivel para que se dedicara a actividades de investigacion y

desarrolio en prevencion de desastres.

Las tres iniciativas concurrieron en la creacion, el 19 de Septiembre de 1988, del Centro
Nacional de Prevencién de Desastres CENAPRED, con caracter de organo administrativo
desconcentrado, jerarquicamente subordinado a la Secretaria de Gobernacién. Con el apoyo
economico y técnico del Japén se construyeron las instalaciones del Centro; la UNAM aporté
el terreno para su construccion y proporciona personal académico y técnico especializado. La

Secretaria de Gobemacion provee los recursos para su operacion.

El CENAPRED fue inaugurado el 11 de mayo de 1990, y su principal objetivo es promover la
aplicaciéon de las tecnologias para la prevencién y mitigacion de desastres; impartir
capacitacion profesional y técnica sobre la materia, y difundir medidas de preparacion y
autoproteccion entre la sociedad mexicana. Sus Funciones Sustantivas son la investigacion,

capacitacion y difusion.
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O Comités Cientificos Asesores del Sistema Nacional de Proteccion Civil.

El 6 de junio de 1995, se crearon los Comités Cientificos Asesores del Sistema Nacional de
Proteccion Civil, como 6rganos técnicos de consulta en la prevencion de desastres originados
por fenémenos geologicos, hidrometeoro logicos, quimicos y sanitarios, y finalmente en lo
concemniente a los aspectos sociales de los desastres. Su funcidn es emitir opiniones y
recomendaciones, mediante el CENAPRED como Secretario Técnico, a efecto de orientar

técnicamente la toma de decisiones para la prevencion de desastres.

L.a Coordinacién de Investigacion realiza estudios acerca de las caracteristicas de los
fenémenos naturales y de las actividades humanas que son fuente potencial de desastres, asi

como de las técnicas y acciones que conducen a reducir las consecuencias negativas de dichos

fendmenos.

Los integrantes de la coordinacion son: Ingenierfa estructural y geotermia, riesgos

hidrometeoro 16gico, geoldgicos y quimicos.

Las mvestigaciones aplicadas prevalecen sobre las basicas; a solicitud de los integrantes del

SINAPROC, se realizan estudios técnicos relativos a problemas especificos.

La Coordinacién de Instrumentacion es responsable del disefio, la instalacién, la operacion y el
mantenimiento de las redes de instrumentacion para el registro de movimientos producidos por
temblores fuertes, asi como el monitoreo y la vigilancia de los volcanes activos de México.
Esta coordmacidn esta integrada por: Instrumentacion y observacion sismica, instrumentacion

y monitoreo volcanicos y procesamiento de datos.

La Coordinacién de Capacitacién tiene como principal funcién apoyar al SINAPROC con la
organizacion y la imparticion de cursos relacionados con los aspectos técnicos de prevencion
de desastres, y sobre los aspectos operativos y normativos de proteccion civil, integradas por
las coordinaciones de capacitacion de proteccion civil, técnica y del plan de emergencia

radiolégica externo (PERE).
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o Red de Estudios ¥ Prevencion de Desastres en América Latina.

En ¢l reconocimiento del poco desarrollo de grupos de trabajo constituidos por profesionales
que man¢jan un enfoque social hacia los desastres en Latino América, s¢ reunieron en las
ciudades de Limon y San José en Costa Rica, durante los dias def 9 al 15 de agosto de 1992,
representantes de 10 instituciones dedicadas a la promocidén de un enfoque social hacia el
estudio de los dcsastres, con €l fin de constituir una red d¢ colaboracion Interinstitucional vy
multidisciplinario que concentre, enriquezca y fortalezea el trabajo de estos grupos hasta hoy
dispersos, .asi como para elaborar una agenda de investigacion que incluyeran los temas mas
relevantes que deben enfrentarse en el marco de la Década Internacional para la Reduccion de
los Desastres Nacionales (DIRDN) promovida por la Organizacién de las Naciones Unidas
(ONU).

En esta red participan EL Grupo de Tecnologia Intermedia para el Desarrollo -ITDG- (Peru).
Compatfieros de las Américas (Ecuador), el Observatorio Sismolégico del Sur Occidente de la
Universidad del Valle -0SSO- (Colombia), la Fundacion para la Comunicacion Popular —
FUNCOP CAUCA- (Colombia), la Oficina Nacional para la Prevencién y Atencion de
Desastres ~-ONAD- (Colombia), la Secretaria General de la Facultad Latinoamericana de
Ciencias Sociales ~-FLACSO- (Costa Rica), el Consejo de Iglesias para las Emergencias y
Reconstruccion  -CIPER-~ (Costa Rica), el Consejo Mexicano de Ciencias Sociales A.C
~COMECSO- (México), el Desaster Research Unit de la Universidad de Manitoba -DRU-

(Canada), la Universidad de Paraiba (Brasil) y el Centro Internacional de Investigacion para el
Desastre —CIID- (Canada).

La RED estableciéo como marco de referencia global para el impulso de la investigacion, lo
siguiente: La investigacion debe estar ubicada conceptualmente dentro de un marco en el cual
se defina la problematica de los desasires como un problema no resuelto del desarrollo; no
reducir el problema de los desastres a los grandes eventos, sino también considerar la
multiplicidad de eventos recurrentes de pequefia y mediana escala que azotan a los distintos
paises cada afio; se impulsara bajo una modalidad de estudios comparativos entre los distintos
paises representados por LA RED de tal manera que el conocimiento generado tendra una
relevancia de tipo transnacional o regional aun cuando se desarrolle sobre temas u objetos
definidos, debe sicmpre ubicarse dentro de un marco integrativo, en el cual no exista una

separacion tajante entre los distintas fases del manejo de un desastre (prevencion, mitigacion,
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preparacion, atencion de emergencias, rehabilitacion y reconstruccion, etc.), debe siempre
tener, como producto u objeto basico, la generacidon de conocimiento relevantes para la
capacitacion y educacion de sectores especificos de la poblacién (politicos, técnicos,
organismos gubemamentales, etc.) con énfasis en su aplicacion en la poblacion base afectada

potencialmente afectada por los desastres.

Los mismo actores de los desastres deben ser incorporados como sujetos y no como objetos de
la investigacién (hasta donde sea posible). El conocimiento generado debe transformarse en
mstrumento de divulgacion de facil acceso, que transfieran los sectores que agencian politicas
de prevencion, atencion y recuperacion de desastres para revertirse a los mismos pobladores
afectados; debe pretender identificar claramente los actores sociales de los desastres,
definiendo responsabilidades e identificando opciones viables y realistas de cambio en las

estructuras existentes y debe formularse dentro de un marco multidisciplinario.

La investigacion promovida debe contemplar, como aspectos prioritarios, el proceso de
formacion de recursos humanos en la investigacion y capacitacion sobre el tema de los

desastres,

Los trabajos que desarrolla LA RED quedaron organizados entomo a nodos sub-regionales, los
cuales tendran como funciéon coordinar, difundir y promover el trabajo realizado en cada una
de las sub-regiones, asi como trabajar de manera conjunta en el establecimiento actividades que

se desarrollardn en el futuro
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PLANIFICACION Y PREVENCION DE DESASTRES

Importancia de la Planificacién y Prevencion de Desastres

Las actividades en la Prevencion, Mitigacion y Manejo de Desastres, forman parte de los
objetivos globales del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) de
asegurar que los paises en desarrollo estén plenamente compenetrados de los riesgos de los
desastres y hagan uso de las técnicas mas efectivas para su mitigacion. Asi mismo esta dentro
del marco de la Resolucion de la Asamblea General de las Naciones Unidas No.44/236 del 22
de diciembre de 1989, proclamando la década de los 90’s como la década internacional para la

reduccion de desastres naturales.

La prevencion de desastres incluye aquellas actividades destinadas a proveer informacion
permanente contra los desastres, mediante el control de los efectos del fenomeno y la
mitigacion para reducir los efectos fisicos, sociales y econdmicos de estos hasta niveles

manejables, contribuyendo asi al desarrollo comunitario a largo plazo.

El PNUD ha venido impulsando un Programa de Fortalecimiento Institucional destinado a la
Organizacion de un Sistema Nacional y de Sistemas Municipales para la Prevencion,

Mitigacion y Manejo de Desastres Naturales.

El PNUD aprobd durante 1993 el Proyecto Apoyo al Sistema Nacional de Prevencién y
Mitigacion de Desastres, cuyo objetivo central fue el de proveer la asistencia técnica requerida
por los gobiemos para la organizacion de un sistema nacional para la administracién de los

desastres naturales y de origen antropico.
Los proyectos de PNUD tiene como proposito contribuir a la reduccién de la vulnerabilidad

fisica, econdmica y social de Ias comunidades y asentamientos humanos y considera los

siguientes aspectos ( Mas, 1993).

58



(W

La identificacion de las zonas de alto riesgo y la elaboracion de mapas de amenaza.

(1 La identificacion de las comunidades expuestas a la destruccién, comparando los mapas de
amenazas con la ubicacion de los asentamientos humanos y la calidad de sus estructuras.

1 Latoma de decisiones politicas y de las comunidades para disefiar una estrategia de
reduccion de valnerabilidad, tales como: prohibir la urbanizacion o desarrollo de zonas de
alto riesgo, reubicacion de asentamientos, etc.

() Fortalecimiento institucional de los Gobiernos Municipales mediante la organizacion y
capacitacion de Sistemas de Administracion de Desastres, dandoles asi una capacidad para
hacer frente a cualquier situacion de crisis.

1 Creacidn y capacitacidn de las comunidades vulnerables en brigadas de defensa civil, para
que tengan mecanismos adecuados para hacer frente a situaciones de emergencias.

(1 Organizacion de un Sistema de Comunicacién Inter-Regional, con enlace a nivel nacional

para facilitar las medidas de coordinacién antes, durante y después de los desastres.

El manejo de riesgos constituye una de las actividades mas importantes en la prevencion de
desastres, ya que permite realizar acciones anticipadas con el proposite de reducir
significativamente Jas consecuencias que puedan sufrir las personas, la infraestructura y el

medio ambiente al presentarse un desastre.

Estas acciones disminuyen el costo social y los recursos requeridos para subsanar los efectos
de los desastres, por lo que la prevencién debe ser incorporada en los programas de

planificacion y desarrollo de una comunidad.

La planificacion y prevencion de desastres requiere realizar las siguientes actividades: conocer
cuales son las amenazas a las que estamos expuestos, determinar el impacto potencial en la
comunidad y el medio ambiente, reducir la vulnerabilidad y el dafio de las amenazas, realizar
acciones que permitan reducir las probabilidades de amenazas, organizar una respuesta efectiva
por parte de los recursos humanos especializados en la comunidad, preparar y organizar a los
miembros de la comunidad para saber que hacer antes durante y después de que ocurra un

evento.
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La planificacién de desastres es un esfuerzo comunitario que se concreta en las necesidades de
elaborar un plan de emergencia ya que de esta forma, se disminuyen al maximo los efectos
adversos a través de acciones efectivas de caracter preventivo, y se logra contar con la

organizacion apropiada y los suministros de materiales de emergencias después del desastre.

La seguridad institucional debe considerar la prevencion y la proteccion. La prevencion se
realiza al reducir o eliminar las fuentes de riesgo potenciales y causas-detonantes a través de
accidentes como los siguientes: cambios de fuentes de energia, disefio de maquinaria y
herramienta con criterios de seguridad y ergonomia que garantice un control de calidad,
reemplazo de sustancias altamente peligrosas por otras de menor peligrosidad, crear un
ambiente apropiado de trabajo considerando aspectos como estabilidad estructural de los
edificios, aireacion, iluminacién y control de ruido, métodos de trabajo seguros, donde se
consideren ritmos de trabajo, ubicacion, variacidén en monotonia laboral , fomento al trabajo en
equipo y dotacion de equipo necesario, prevencién de errores humanos a través de una
seleccidén cuidadosa de trabajadores y formacion permanente a través de talleres de seguridad

laboral.

La Seguridad y Proteccién de los Trabajadores en los espacios laborales se puede lograr a
través de acciones como: 1.- inspeccion periddica y mantenimiento preventivo de fuentes de
energia y mantenimiento a través de comisiones de seguridad. 2.- instalacién de un adecuado
equipo para monitoreo control y tratamiento de emisiones, transporte, manejo y uso de
sustancias peligrosas y agentes fisicos y bioldgicos de riesgo. 3.- identificar rutas y horarios de
trabajo en relacion a las condiciones climaticas y su relacion a la salud. 4.- desarrollo de
manuales que incluyan el procedimiento en caso de una anormalidad. 5.- proporcionar equipo
laboral adecuado para la proteccion y checar periédicamente el estado de salud de los

trabajadores.

La experiencia ha mostrado que los enfoques preventivos son mejores, en cuanto a resultados y
costos, por lo cual se considera que es mas barato prevenir que remediar. El enfoque preventivo
para la reduccién de riegos engloba los siguientes puntos: Adopcidn de tecnologia limpia,
reduccién de contaminantes en las fuentes, minimizar [os residuos en las fuentes, reubicacién
y restriccién de uso de sustancias excesivamente peligrosas, educacion y comunicacién de

riesgo a trabajadores y publico en general, preparacién de respuesta a emergencia.
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Modelos de Atencion a Desastres

El aumento de factores que propician la generacion de desastres ha orientado los esfuerzos y
acciones de los diversos sectores de la sociedad hacia el desarrollo de nuevas formas de

atencion a este tipo de situaciones.
Los modelos de atencion se clasifican en dos tipos.

1.- Fase centralizada: Se sustenta en estrategias de acciones progresivas organizadas de
gobierno y organismos no gubemamentales, (Fuerza Ammada, Bomberos, Cruz Roja, Defensa
Civil o Proteccién Civil). En casi todos los casos las acciones dependen de los ministerios o

Secretarias de Gobiemo y son dirigidas por militares.

2.- Fase descentralizada: Las actividades tienden a generar un cambio en el comportamiento
colectivo, que posibilite efectuar la verdadera descentralizacién de las labores de preparacion

de los érganos especializados en el auxilio hacia los demas sectores e inclusive a ta comunidad.

Fases del Desastre

Antes del Desastre.

Es la fase previa al desastre se deben desarroliar actividades como:

U Prevencién: Resultado de un conjunto de medidas tendientes a evitar un desastre.

0 Mitigacion: Acciones efectuadas para minimizar el impacto de desastre.

Q Preparacion: Conjunto de medidas para reducir al maximo la pérdida de vidas y otros darios,

[ Alerta: Estado anterior a la ocurrencia de un desastre, con el fin de tomar precauciones
especificas ante la presencia de un peligro.

Las acciones que se realizan en cada una de estas fases tienen como objetivo: Evitar que ocurra

el evento, minimizar el impacto del mismo, organizar y planificar las acciones de respuesta,

anctificar formalmente la presencia inmediata de un peligro.
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Durante el Desastre.

En esta fase se ejecutan las acciones de respuesta durante el periodo de emergencia o
inmediatamente después de ocurrido el evento. Las acciones que se llevan a cabo durante un
desastre tienen por objeto salvar vidas, reducir el sufrimiento y disminuir perdidas de la
propiedad. En esta etapa es fundamental la participacion y coordinacion entre la poblacion y

las diferentes instituciones publicas o privadas previstas en los planes de emergencia.

Después del Desastre.

En esta fase se realizan las acciones de rehabilitacién y reconstruccion que en general se
orientan al proceso de recuperacion a mediano y largo plazo. La rehabilitacion es el proceso de
restablecimiento y recuperacion a corto plazo de los servicios vitales. La reconstruccion
implementa todas aquellas acciones para reactivar las fuentes de trabajo, asi como las
actividades economicas de la zona, reparar los dafios materiales, incorporar las medidas de

prevencién y mitigacién del riesgo en el proceso de desarrollo.

Programas Internacionales para la Prevencién y Atencion de Accidentes Quimico-

Tecnologicos

El progresivo incremento en el numero de accidentes y desastres generd la necesidad de iniciar
acciones orientadas a disefiar e implementar estrategias y medidas de prevencion e

intervencion, con el objeto de disminuir y reducir sus efectos negativos (PNUMA, 1989).

Durante 1a Conferencia de la Organizacién de las Naciones Unidas, en 1972, se presento una
de las primeras acciones consistente en la creacion de un programa para la deteccion precoz y
prevencion de los efectos nocivos de los contaminantes ambientales y de sus riesgos

potenciales para la salud humana (Eskeliner, 1993).

Otras propuestas que se desarrollaron posteriormente, contemplan en sus objetivos la
prevencion y atencion de accidentes para este tipo de atencion: En el cuadro 15 se presentan

aspectos generales de estos programas.
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Cuadro 15

Programas Intemacionales para la Prevencion y Atencidn de Accidentes Quimico-Teanolégicos

RIPQPT | PNUMA 1976 | Ginebra, Suiza | Difundir informacion sobre sustancias y control de riesgos quimicos
PISQ OMS, OTI| 1980 | Gincbra, Suiza | Combatir y reducir a nivel intemacional los efectos adversos de las
PNUMA, sustancias quimicas sobre la salud humana y el medio ambiente
PERAQ | OMS 1980 | Ginebra, Suiza | Proponer asistencia de salud en caso de desastres naturales o tecnoldgicos
PED OPS/OMS | 1980 Apovar a los paises de América Latina y el Carbe en el desarrollo de
programas nacionales de prevencion, preparacion y respuesta.
UNCTC | ONU 198G | New York, N.Y | Promover la investigacién de las caracteristicas de las corporaciones
transnacionales y sus efectos en el ambiente
[E/PAC { ONU 1981 | Paris, Francia | Contribuir y difundir informacién sobre sustancias y conteol de nesgos
quimices
ONUDI | ONU Viena, Promover y acelerar el desarrollo industrial equilibrado de la reduccion de
Australia residuos y apoyando tecnologias que produzcan menos residuos en los
paises en vias de desarrollo. Apoyar la planificacion ambiental de los
paises en vias de desarroflo
PSS OTI 1990 | Ginebra, Suiza | Promover y apoyar esfucrzos orientados a la reduccidn de accidentes y
enfermedades de trabajo y mejorar la seguridad de los ambientes laborales.
UNCUE | PNUMA 1991 | Ginebra, Suiza | Mantener un régimen de expertos y equipo apropiado para emergencias y
A apoyar a los gobiernos que lo soliciten en este tipo de situacién
PIACT | PNUMA.O Ginebra, Suiza | Apoyar a los gobiemos y organizaciones empresariales v de trabajadores
TL.OMS, en la prevencion de accidentes industriales mayores mediante el
PISQ suministro de servicios de apoye téenico
BHaA ONU 1992 | Ginebra, Suiza | Proporcionar respuesta inmediata y ceordinada en emergencias mayores,
para reducir ef nimero de victimas y contribuir a la rehabilitacion  y el
desarrolto de pobiaciones afectadas
OCDE | OCDE 1992 Establecer principios generales para la construccion, manejo, operacion y
monitoreo de la seguridad de instalaciones mdustriales encaminadas a la
reduccion de acciones quimicas

Fuente: Eskeliner ,1993
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PROGRAMAS Y PLANES PARA EMERGENCIAS QUIMICO ~TECNOLOGICOS
EN MEXICO

Plan de Emergencia Nacional de | a Defensa Nacional (DN} y de la Secretaria de Marina
(SM)

A raiz de los desastres que se presentaron en nuestro pais a principio de la década de los 60's,
provocados principalmente por los fendmenos naturales, el Gobiemo de la Republica
encomend$ a la Secretaria de Defensa Nacional (SEDENA) y a la Secretaria de Merina
(SEMA) elaborar un Plan de Emergencia: Su objetivo consistia en evitar el caos de las medidas

gubernamentales.

De ello surgi6 el plan de emergencia nacional DN y posteriormente el plan SM; ambos planes
presentan varios niveles de alcance, duracion y accién de conformidad con la magnitud del

desastre.
Las Actividades brindadas a la poblacidn estan orientadas a las siguientes fases:
[ Fase previa

Recoleccion y difusion meteoroldgica por el érgano directo

Organizacién de la red de alarma

Censo de la poblacion de las areas posiblemente afectadas

Censo de albergues disponibles

Censo de centros de hospitalizacién

Evacuacidén hacia los refugios y albergues cuando el desastre es inminente

Seguridad de las areas evacuadas
[0 Fase de emergencia

Rescate de victimas
Alimentacién y atencion médica en los albergues hasta la normalizacién
Proteccion a la propiedad publica y privada en las areas evacuadas y en los propios albergues
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 Fase posterior al desastre

Saneamiento de las areas dafiadas

Despeje y reconstruccion de caminos

Rehabilitacion de servicios publicos

Abastecimiento de diversos articulos de beneficio y atencion médica, hasta lograr la

normalizacion de las actividades en las Areas dafiadas

La caracteristica de estos planes es que todos los organismos de auxilic ante una emergencia
quedan supeditados junto con sus recursos humanos al mando de las Fuerzas Armadas, cuando

la capacidad de los Estados y los Municipios ha sido rebasada por la magnitud del desastre.

Programa Nacional de Proteccion Civil

A partir del terremoto de 1985 en la Ciudad de México se crea el Sistema Nacional de
Proteccion Civil, el 6 de mayo de 1986. Es en este momento cuando se contempla por primera

vez programas especificos de accidn estructurados para los fenomenos de caracter quimico,

En 1986, el Programa de Proteccion Civil (cuadro 16) se establece como el instrumento de
planeacién del Sistema Nacional de Proteccion Civil, el cual define el curso de las acciones
destinadas a la accion de las situaciones generales por el impacto de las calamidades en la
poblacion, bienes y entorno; también sefiala sus responsabilidades, relaciones y facultades, asi
como los objetivos politicos y estratégicos, lineas de accion y recursos necesarios que

permitiran llevarlos a cabo,

Este sistema se concibe como un conjunto organico que incorpora y coordina los distintos
sectores; publico (integrado por dependencias y entidades de la administracion federal central y
paraestatal) por los organismos de coordinacion entre la federacién y los estados y los
municipios (federacién y representacion de federaciones) y por los sectores privados (empresa,
sectores financieros) v social (académicos y voluntarios) que tienen injerencia en actividades

de proteccion civil a los cuales se les denomina estructuras institucionales.



Cuadro 16
Programa Nacional de Proteccidn Civil

Funciones Sostantivas -

Subprogramas Planes Especificos

Prevencion Plan de seguridad contra agentes destructivos de cardcter geoldgico

Plan de seguridad contra agentes destructivos de caracter hidrometereolégico

Plan de seguridad contra agentes destructivos de carcter quimico

Plan de scguridad contra agentes destructivos de caracter sanitario-ecologico

Plan de seguridad contra agentes destructives de caracter social-organizativo

Auxilto 0 Atencién | Plan de alerta

Plan de evacuaciin de dafios

Plan de emergencia

Plan de coordinacion de la emergencia

Plan de seguridad

Plan de proteceion y salvacion

Plan de servicio estratégico, equipamiento y bienes

Plan de salud publica

Plan de aprovisamiento

Plan de comunicacién social de Ja emergencia

Plan de censtruecion y vuelta a la normalidad

Funcion de Apoyo

Subprograma Actividades a Desarrollar
Apayo Planeacidn
Coordinacion
Marco juridico

Recursos financieros

Recursos materiales

Recursos humanos

Educacidn y capacitacitn

Participacion social

[nvestigacién social

Investigacién y nuevas teenologias

Comunicacién social

Mantenimiento, conservacién y creacidn de instalaciones de proteccion civit

Realizacién de la proteccion civil

Control y educacién




La Proteccidn Civil en Jalisco

En Jalisco existia desde los 80's un organismo creado por un grupo de paramédicos dedicados
al auxilio de personas en caso de accidentes, proyecto al que se le dio una importancia minima
por parte del Gobiermno, que cambid su parecer tras los sismos de 1985 y publicéd el Acuerdo de
la creaciéon del Comité Estatal de Prevencion y Seguridad Civil con vigencia el 22 de

noviembre de 1985, dando paso a la operatividad de la Defensa Civil en nuestro territorio.

Jalisco ya contaba con un trabajo previo y con la ayuda de este y otras propuestas se cred el
Sistema Nacional de Proteccion Civil, publicandose en decreto presidencial en mayo 6 de
1986. Disposicién que senté las bases para trabajar en un plan comiin de proteccion.
Actualmente, Jalisco cuenta con cuatro bases regionales de proteccién civil y un érgano central

de administracion.

Organizacion de Proteccion Civil.

La Unidad Estatal de Proteccion Civil Jalisco, fue creada bajo 12 mision de salvaguardar la

vida, los bienes y el entomo, antes, durante y después de un siniestro o desastre en el territorio.

Para lograr lo anterior, la Direccion General de Proteccion Civil Jalisco, cred diversas areas de
acuerdo a un plan de trabajo que busca, ante todo, desarrollar una sociedad mas preparada y
protegida ante los desastres a través de la difusion de la cultura de proteccion civil, que permita
que la poblacién jaliciense se comprometa a vivir y heredar sus generaciones, la prevencion de
riesgos ante los fenomenos destructivos naturales o provocados por el ser humano,
disminuyendo con ello, los dafios que puedan causar a la vida, los bienes y el entomo ante la

ocurrencia de un siniestro o desastre.

Como una estrategia de respuesta a la emergencia, la Direccion General de Proteccion Civil del
Gobiemo del Estado de Jalisco, cuenta con representaciones en cuatro puntos regionales de su
territorio, ubicandose en; Region Cihuatlan, Poncitlan, Ciudad Guzman y Guadalajara, desde
donde se atacan los riesgos tipificados dentro de los fenémenos geoldgicos, quimicos,

sanitarios hidrometeoroldogicos y socio-organizativos.
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Funciones del Sistema Estatal de Proteccion Civil,

El sistema tiene caracter normativo y operativo, siendo su funcidén principal, establecer
procedimientos integrados al Sistema Nacional de Proteccidon Civil, estructurar las
organizaciones administrativas y relaciones inter e intrasectoriales, estatales, municipales y
federal y emitir marcos de referencia, politicas para el desarrollo estatal y municipal, y

establecer y normas y operar métodos, procedimientos e instrumentos.

Objetivos especificos

Establecer, reforzar y ampliar el aprovechamiento de las acciones de prevencion para conocer
y reducir los efectos destructivos en las eventualidades de un siniestro o desastre. Realizar las

acciones de auxilic y recuperacion para atender las consecuencias de los efectos destructivos

en caso de alto riesgo, siniestro o desastre.

Estructura organica.

I.- El Consejo estatal de proteccion civil esta constituido por: Gobernador del estado, secretario
general del gobierno, titular de la unidad, presidentes de comisiones de asistencia social,
desarrollo urbano, proteccion y mejoramiento ambiental, seguridad publica, prevencion y
readaptacion social, representante por cada una de las dependencias del poder gjecutivo estatal
en materia de: planeacién econémica y social, educacion, salud publica, desarrollo urbano y
ordenamiento territorial, vias de comunicacion y transporte, equilibrio ecologico y proteccion
al ambiente, asistencia social y familiar, representante por cada una de las dependencias del
poder ejecutivo federal, presidentes de municipios, consejeros de los organismos de la camara
de comercio, industrias especializadas y de construccion, empresas de consultoria, centro
empresarial de Jalisco, organizacidén obrera, ejidal, propietarios rurales, asociacién de vecino

mayoritarios, cruz roja y voluntarios y representante de la Universidad de Guadalajara.
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IL.- La unidad estatal de proteccidn civil , que ejecuta las acciones y esta constituida por:

()rgano central de administracién y Centro estatal de operacion

II1.- Los sistemas municipales de proteccion civil

IV.- La agencia de ministerio publico adscrita permanentemente a la unidad estatal de
proteccion civil

V.- Las unidades intermas

VI.- La organizacidn estatal de grupos voluntarios
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Plan de Emergencias

Consiste en la organizacion de las acciones personales, servicios y recursos disponibles para la
atenciéon de desastres, con base en la identificacidn de amenazas, analisis de vulnerabilidad,
evaluacion de riesgo, disponibilidad de recursos materiales y humanos, preparacion de la
comunidad y capacidad de respuesta local. Asi mismo establece la estructura jerarquica y

funcional de las personas y organismos que intervendran durante la emergencia (Curiel, et al
es., 1994),

Objetivos.

1 Concientizar a la poblacion de la importancia de la prevencion ante los desastres.

{1 Determinar la estructura jerarquica, funcional y operacional en el desarrollo de programas y
actividades para el manejo de emergencias en las fases de prevencion, auxilio y
recuperacion.

[ Localizar la emergencia y de ser posible eliminarla.

[ Reducir al minimo efectos de desastre sobre personas, bienes materiales y medio ambiente.

(3 Brindar una adecuada y oportuna respuesta que facilite las acciones para el salvamento,
atencion y proteccion de las personas.

[ Establecer ¢l marco de referencia operativo de los diferentes organismos que intervienen
durante las tres fases de un desastre.

[ Promover la participacion comunitaria de estrategias y desarrollo de planes de emergencia.

0 Fomentar la participacidn de la comunidad en la prevencién y respuesta en situaciones de

desastre.

En la elaboracidn, ejecucién y evaluacion del plan se debe establecer un proceso de accidn
cooperativa en tres participantes fundamentales: las autoridades locales y nacionales, los
organismos gubernamentales y los grupos de la comunidad. Las responsabilidades conjuntas
son reunir informacion y opiniones, evaluar los riesgos, establecer prioridades, evaluar
estrategias de intervencién vy organizar al personal de la comunidad vy los recursos disponibles

para crear un plan de respuesta ante una emergencia.
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Modelos para la Elaboracion de Planes de Emergencia

El plan de emergencia debe ser del conocimiento y responsabilidad de todo el personal de la
institucién, debiendo existir un organismo dentro de la empresa que evaliie y mejore
continuamente el plan, para cuyo efecto éste debe mantenerse en una dindmica continua,

aplicandosele a emergencias de todo tipo y magnitud.

El diseiio de Planes de Emergencias emerge a partir de la experiencia que algunos organismos
a nivel internacional han desarrollado en las ultimas décadas como son: El programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), La Organizacién Intemacional del
Trabajo (OIT) y The Emergency Response Institute (ERI) entre otras.

Estas organizaciones consideran que el proceso de planeacion a ser utilizado, para lograr una
adecuada preparacion en situaciones de emergencia, incluye elementos basicos para desarrollar
acciones especificas en funcién de cada una de las fases (mitigacion, auxilio, rehabilitacidn y

reconstruccion).

Plan para la Concientizacion v Preparacion de Emergencia a Nivel Local (APELL)

A raiz de varios accidentes industriales ocurridos tanto en paises altamente industrializados
como en paises en vias de industrializar y causantes de fuertes dafios al medio ambiente, a fines
de 1986, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) decidi6
iniciar la creacion de un plan que incluyera medidas concretas que podrian ayudar a los
gobiernos y, en especial a los paises en vias de desarrollo, para minimizar el nimero y los
impactos negativos de los accidentes de emergencia provocados por los accidentes quimico

tecnologicos.
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El Departamento para la Industna y el Medio Ambiente del PNUMA, en cooperacién con la
industria, ha desarrollado un manual sobre la Concientizacion y Preparacién de Emergencia a
Nivel Local (Awareness and Preparedness for Emergencies at Local Level), disefiado para
ayudar a los dirigentes y al personal técnico en una mayor concientizacién de la comunidad
respecto a las instalaciones peligrosas: como medidas para enfrentar los riesgos asociados
dentro de la comunidad y en el disefio de planes de respuesta en caso de accidentes que ponga
en peligro la vida, las propiedades y el medio ambiente. Estd disefiado para vincular y
concentrar otros esfuerzos e iniciativas para reducir los riesgos y peligros como sus

consecuencias.

A finales de 1986, y después de varios accidentes quimicos, el Dr. Mostafa K. Tolba, Director
Ejecutivo del PNUMA sugirié una serie de medidas que podrian ayudar a los gobiemos, en
particular a aquellos paises en vias de desarrollo, a reducir el nimero y los efectos nocivos de
los accidentes y emergencias tecnologicas. De estas medidas las dos primeras fueron disefiadas
para ayudar a los gobiemos a suscribir convenciones internacionales. La tercera medida fue la
de instituir un programa que permita a los gobiernos, en cooperacion con la industria, trabajar
con los responsables locales en la identificacién de riesgos potenciales existentes en su
localidad y en la preparacion de medidas de emergencia necesarias para afrontar accidentes que

umpliquen riesgos para la salud, la seguridad publica y el medio ambiente.

El Consejo Administrativo del PNUMA, en junio 1987, pidié al Dr.Tolba continuar estos
esfuerzos con los gobiemos, el Sistema de las Naciones Unidas y la industria nacional e
internacional, teniendo encuenta el trabajo ya hecho por otras organizaciones internacionales

con las cuales se deberia buscar una estrecha colaboracion.

Después de la reunidn de expertos de Nairobi en junio de 1987, la Oficina de Industria y Medio
Ambiente del PNUMA prepard el APELL esté procura guiar a los gobiernos nacionales,
autoridades locales y gerentes industriales sobre la manera y los medios para mejorar la
concientizacion de una colectividad acerca de las instalaciones peligrosas y también servir

como herramienta para la preparacién de planes de emergencia coordinados.
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El proceso APELL incluye dos aspectos basicos: A) Crear y/o incrementar la concientizacion
de la comunidad sobre los posibles riesgos que implica la fabricacion, el manejo y el uso de
materiales peligrosos, asi como sobre las medidas posibles que tomaran las autoridades y la
industria, a fin de protegerla de dicho riesgo. B) Con base en este proceso informativo y
educativo, y en cooperacidn con las comunidades locales, desarrollar planes de respuesta ante
una emergencia, en los que participan todas las comunidades en el caso de que se produjera

una emergencia que amenazara su seguridad.

El proceso APELL consiste en: Informar a la comunidad cual recibe el nombre de
*Cooncientizacién* de la comunidad, formular un plan para proteger al publico que se
denomina *Respuesta ante una Emergencia* y describe un proceso de accidn y cooperacion
para mejorar la conciencia y la preparacion de la comunidad ante wna emergencia. El nucleo de
este proceso es un grupo de coordinacion compuesto por las autoridades locales, los lideres de

la comunidad, los gerentes de planta industriales y otras personas interesadas. (PNUMA)

El plan de emergencia considera 10 puntos a desarrollar durante las etapas de prevencion,

auxilio y recuperacién o restablecimiento a un desastre.

l.- Identificacion de responsabilidades y funciones de los participantes: Contempla a los
participantes locales y nacionales que juegan un papel importante en caso de una

emergencia y hace hincapié en la definicién de sus funciones y responsabilidades.

2.-  Evaluacién de los riesgos: Esta etapa es esencial para la planificacién de la emergencia,

ya que en ella se determinan las amenazas y peligros potenciales.

3.- Procedimiento de notificacion y sistemas de comunicacion: La comunicacién es un
aspecto fundamental para hacer frente a una situacién de emergencia ya que la rapidez

con que esta se establezca dependera la pronta respuesta que se obtenga.

4.-  Equipos e instalaciones de emergencia: Para que un plan sea eficaz es necesario
identificar responsabilidades entre los distintds organismos y personas, examinar las
interrelaciones, responsabilidades y las cotunicaciones para dar una respuesta

coordinada.
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5.- Capacidades de evaluacion del riesgo: Se identifican los recursos técnicos y humanos

con que se cuenta en la comunidad y en las instituciones en la prevencidn y atencidn de

las emergencias,

6.~ Procedimiento de accién para la proteccidn: Se desarrollan los mecanismos, métodos y

personal necesario para responder a la emergencia.

7.- Informacion y educacion a la comunidad: Formas en que se realiza el intercambio de

informacion con los medios de comunicacion y la comunidad.

8.- Procedimientos de accion posteriores a la emergencia; Contempla aquellas acciones

que aseguren el retomo a la normalidad.

9.- Entrenamiento y simulacros: Se trabaja sobre informacién y entrenamiento para
evacuacion.
10.-  Programas de actualizacion: Incluye las acciones que permite evaluar, monitorear y

reestructurar los aspectos que funcionan o no en &l plan-

En este trabajo se utilizo el modelo APELL por que cumple con los siguientes criterios: A)
Integra lineamientos de los planes compuestos por la OIT, el ER], el SARA y del Programa de
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico. B) Es considerado por los
especialistas en el area de planificacién de emergencias quimico-tecnologicas como el mas
estructurado y consistente (Stevens, 1992, Eskelinen, 1993; Bravo 1994). C) Se utiliza como
guia para el disefio de planes especificos por diferentes organismos y  gobiernos a  nivel
mundial (Popoff, 1993). D) Contempla en su operacion a los siguientes sectores de Ia sociedad,
autortdades, organismos de auxilio, industria y sociedad civil (PNUMA, 1989).

En muchos paises se realizan reuniones de trabajo para poner en marcha este Plan. En México
estas acciones se realizan conjuntamente por The World Environment Center v la Asociacion
Nacional de la Industria Quimica (ANIQ); por su parte SEDESOL elabora la propuesta para el

programa de prevencion de Accidentes con base a los lineamientos de la propuesta APELL.
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Otros planes de emergencias son:

El plan de emergencias de la Organizacion Panamericana de La Salud (OPS, 1990)

Este modelo considera prioritario considerar en su disefio los siguientes aspectos:
(1 Debe ser claro, conciso y completo

Debe dar las directivas necesarias en forma breve y facilmente comprensibles, que no de lugar
a confusiones o malas interpretaciones y debe contemplar todas las posibles situaciones de

emergencia.
 Debe ser un plan institucional

Debe incluir y contemplar responsabilidades para cada uno de los funcionarios de la empresa,
de tal modo que todos entren a desempefiar un papel inherente a su funcional momento de

OCUITII una emergencia.

El personal debe participar en el plan de emergencia al momento de declararse estado de
emergencia, con el conocimiento de sus responsabilidades, aumenta la eficacia y rapidez en el

desarrollo del plan,

Se ha visto en situaciones similares, el personal contratado para estos casos no rinde a la altura
del personal de la empresa, retrasando los trabajos de emergencia por falta de conocimiento
del sistema o de la tarea a desempefiar, por lo que su utilizacion es mas bien recomendable en

la etapa de la reconstruccién,
(J Debe ser dinamico

El plan de emergencia debe estar permanentemente en accidn, utilizandosele en emergencias de
cualquier magnitud, para evaluar constantemente su operatividad y mantener al personal
familiarizado con el uso y bien entrenado. Esto redundara en una mayor eficiencia en su
aplicacién dugante emergencias maydres, y en la constante renovacidn del mismo, haciéndolo

mas agil y efectivo,
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1 Etapas para su Formulacion e Implementacion.

Identificar las causas y sus efectos

Un plan de accién debe basarse en las causas y en los efectos potenciales de las emergencias,
asi como en los recursos disponibles para enfrentarlos. Las causas de una emergencia pueden
deberse a defectos de disefioc o de operacion del sistema, asi como a sucesos naturales

incontrolables.

Analisis de vulnerabilidad

Esta segunda etapa comprende un analisis integral del sistema para determinar como
respondera cada componente de éste ante cada uno de los desastres identificados,
determinandose la capacidad util y los componentes criticos del sistema, es decir los

componentes mas vulnerables a la mayor parte de los desastres identificados. Entre ellos

encontramos:
Riesgos % Amenaza
Geologica —» Terremoto
Sanitaria —» Epidemias
Quimica ——4 Explosion
Biologica ———p Toxicas
Hidrometeoro logica —_— Ciclén

Acciones

En esta etapa se analizan las actividades que deben programarse para disminuir la
vulnerabilidad ante los desastres identificados, estas acciones deben clasificarse como previas y

de emergencia.

Dentro de las acciones previas se contemplan la organizacién y los recursos para implementar
las necesidades del plan en cuanto a medios de transporte y comunicaciones, almacenes,
sistemas de informacidn, adiestramiento del personal, sistemas de vigilancia, fondos para

emergencia, etc.
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El estudio de estas acciones se puede establecer en la siguiente secuencia:

Alarma

Apertura de centros

Direccion del plan

valuacion de los dafios

FPlan especifico

Determinacion de recurso

Mecanismo de alarma o de vigilancia para establecer en forma
anticipada la aproximacion del desastre.

Se determinara a los responsables de esta funcién, asi como al
personal que debera asignarse a cada centro.

Lo establecera un director para cada caso en especifico,
dependera de la naturaleza del desastre.

Todo el personal disponible con excepcidn de la persona al
mando, debe ser considerado para efectuar esta labor,
cubriendo por grupos y sectores especificos del sistema, debe
especificarse que su labor de inspeccion, no debe detenerse a
efectuar reparaciones, y volver rapidamente al centro para
informar a la brevedad posible.

Dependera de la prioridad de los casos que se observaron en la

evaluacion del dafio.

Se debera precisar los recursos necesarios para implementar el plan, de acuerdo a los objetivos

finales establecidos, es decir de acuerdo a las medidas en que se piensa atenuar la

vulnerabilidad del sistema o incrementar su confiabilidad. En 1a etapa inicial se implementara

con los recursos disponibles y, de acuerdo a los fondos identificados, en lo que refiere a

recursos econdmicos y materiales.

En cuanto a recursos humanos e institucionales, se estudiara la conformacién de la comisidn

de emergencia de la empresa y las funciones y responsabilidades de cada uno de sus miembros,

asi como las necesidades de personal durante la emergencia para las labores de operacion,

mantenimiento, reparacion, vigilancia, limpieza de escombros etc., v los acuerdos con otras

instituciones para ayuda mutua {para emergencias mayores).

Formulacién del plan

Una vez satisfechas las etapas analizadas, debe procederse a elaborar un documento del plan de

accion completo a desarrollarse para ser sometido a la aprobacion de la empresa.
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Plan de emergencia del Comité Nacional de Emergencia (CONE) de Guatemala (1989,

El plan debe estar constituido de la siguientes manera:

(d Primer paso (qué es el plan de emergencia ?)

Nombre del plan:
Zona geografica afectada; Delimita el area con municipio y calles.
Objetivo generales y especificos: Estable la adecnada coordinacion de todos los servicios

publicos y privados, llamados a intervenir. Prever la
coordinacion necesaria con otras entidades estatales y

privadas, fuera de los limites politicos departamentales.

[ Segundo paso (como se confecciona el mapa de riesgos ?)

Descripeidn del tipo de riesgo:

Localizacion geografica del riesgo: Cada riesgo detectado e inventariado se consignara

sobre un mapa apropiado para el efecto, especifico.

Analisis de las consecuencias: Para cada tipo de riesgo se analizaran las posibles
consecuencias que puedan derivarse del mismo, con
especial atencion a personas y bienes afectados.

Delimitacion del area de riesgo: Para cada riesgo, una vez localizado geograficamente,
especificar sus areas de alcance, en funcién de su tipo
y naturaleza.

Cadigos v signos a usar en los planos: Vias de comunicacion, zonas sismicas, agua etc.

[ Tercer paso (medios y recursos)
Clasificacion: Medios disponibles y permanentes que se activen en
caso de emergencia, Inventarios de recursos de

naturaleza privada, naturales y de infraestructura.
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A Cuarto paso (cémo se activa un plan 7)

Cuando el evento es sin previo aviso:

Cuando el evento es predecible:

Mecanismos en aleria:

Ejecucion del plan:

Fase de alerta y ejecucion del plan:

Las autoridades emitiran instrucciones a los elementos
componentes del plan.

Recepcion de informacion de organismos publicos.
Alarma, fuente de informacion, director.

del plan, activacion del plan y gjecutores del plan.
Requiere declaracion formal, responde al director detl
plan, se aplicarse en situacién de emergencia.

Es aquella situacion en la que se ha producido el hecho
previsible, ha motivado a intervenciones de
organismos, pero por la naturaleza y extension del

riesgo puede aplicarse el Plan.

[Q Quinto paso (estructura del comité de emergencias)

Organigrama:

Centro de operacion de emergencia:

Organo directivo;

Jerarquia y responsabilidades en el plan.

Es el lugar donde se recibe la informacién del suceso,
se dirige y coordina la accion de toma de decisiones y
se ordena su egjecucién. Su localizacion debe ser
permanente y estar especificada en el plan.

Ejercer y facilitar la unidad de mando.

[ Sexto paso (influencia de la emergencia en la poblacion)

Normas de actualizacion para la poblacién: El plan debe contener normas que la poblacion
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IV. OBJETIVOS

GENERAL

Elaborar una Propuesta de Plan de Emergencias para responder en caso de contingencia por
fuga de cloro en la Planta Potabilizadora No.1 Ingeniero Adol Guzman (SIAPA) localizada en

Guadalajara, Jalisco.

PARTICULARES

Determinar el riesgo quimico a partir de una fuga de cloro provocada por el aumento de

presion interna de un contenedor de 907 Kg. en la Planta Potabilizadora.

Proponer las principales acciones preventivas, de atencidn, recuperacién y rehabilitacion a

realizar en caso de una situacion critica por fuga de cloro.
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V. METODOLOGIA

Se procedio a obtener y sistematizar la informacion necesaria para desarrollar el presente
trabajo sobre: evaluacion del riesgo quimico del cloro, caracterizacion de la industria,
identificacion y evaluacion de la amenaza, caracterizacion de la comunidad localizada en el
area de riesgo, evaluacion de la vulnerabilidad de la poblacion en riesgo, evaluacion del riesgo

y propuesta del plan de emergencia. Dicha informacién se obtuvo de las siguientes fuentes.

1.- Se realizaron consultas de libros, revistas, manuales (CAMEO), folletos, bancos de
informacion por INTERNET, Sofware (CAMEQO) y CD ROM (Tomes Plus, Silver Platter) para
obtener informacion de desastres y accidentes quimico tecnologicos, estudios de riesgo del
cloro, planificacion y prevencion de desastre, marco juridico, evaluacion de riesgo y planes de

emergencia.

2.- Se consultaron centros de documentacion y sistemas de informacion de las siguientes

instituciones:.

a) Comision Estatal de Ecologia (COESE),

b) Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI).

¢) Instituto de Astronomia y Meteorologia de la Universidad de Guadalajara.

d) Unidad de Informacion Medio Ambiental (UIMA), Instituto de Medio Ambiente y
Comunidades Humanas del Centro Universitario de Ciencias Biolégicas y
Agropecuarias (CUCBA) de la Universidad de Guadalajara

e) Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado de

la Zona Metropolitana (SIAPA)
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3.- Se realizaron entrevistas no estructuradas a personal ¢ investigadores del: SIAPA,
Bomberos, Proteccion Civil, Instifuto Mexicano del Seguro Social, Unidad de Informacién
Medio Ambiental para obtener asesoria sobre: informacion sobre la sustancia cloro,
caracterizacion de la industria, caracterizacion de la zona de estudio y propuesta del plan de

emergencia.

4.- Se realizaron recorridos en ¢l area de estudio: Planta Potabilizadora No.]l y localidad de
Miravalle (area de riesgo) para hacer un reconocimiento de las condiciones en que opera la
industria, v en Ja comunidad para obtener informacién sobre caracteristicas de la localidad,

infragstructura y servicios

A} Identificacién y Evaluacion de la Amenaza (Cloro)

Para identificar la amenaza quimico-tecnologica se realizd una investigacion de campo con
inspecciones y recornidos en las instalaciones de la planta, esto proporcioné informacién para
localizar la cantidad vy el sitio exacto de la amenaza (cloro), identificando también zonas

seguras, vias de entrada y salida a partir de las cuales se disefié la ruta de evacuacion.

Localizada la amenaza, se realizd una investigacion documental en hojas de seguridad, bancos
de datos por INTERNET y CD ROM Tomes y Silver Plus para caracterizarla por sus
propiedades fisico-quimicas, toxicologicas, efectos a la salud y al medio ambiente, y clasificar
su peligrosidad con los criterios de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad,
inflamabilidad y bioldgico infecciosa CRETIB y por la National Fire Protection Agency
(NFPA).

La evaluacion de la amenaza se hizo con base a los criterios presentados por la UNEP, 1992

que considera cinco aspectos: consecuencia a la salud y a la vida, al medio ambiente, a la

propiedad, velocidad de manifestacion y probabilidad de ocurrencia.

Cada criterio se evalio asignando un valor de 1 2 5 dependiendo de la gravedad de sus

caracteristicas, estos valores se asignaron de la siguiente forma:
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El valor 1 se otorga cuando no se considera la existencia de consecuencias

El valor 3 es un nivel intermedio

El valor 5 refiere el nivel mas critico

Consecuencia a la Salud y Vida

© Evaluacion - Criterde - © Caracteristicas -

1 Sin iportancia olestias Igeras tmporales

2 Limitada Algunas lesiones y molestias de larga duracién

3 Serias Algunas lesiones serias y molestias

4 Muy serias Algunos (>de 5) muertos, serias lesionadoes (>20), > 500 evacuados
5 Catastrdficas Varios muertos (>20) cientos de lesionados serios, » 50 evacuados

Consecuencia al Medio Ambiente

S Esaluawdon - 7 Criterlo

- . ':!ct_('rigic:l:-'“r PRI
1 in importancia icnlainain y efecto localizado .
2 Limitada Contaminacién simple, efectos localizados
3 Serias Contaminacién simple, efectos diseminados
4 Muy serias Contaminacién grave, efectos localizados
5 Catastréficas Contaminacion muy grave, efectos diseminados

Consecuencia a la Propiedad

- Critétio. o Costir-daie ) )

1 Sin importancia millones US 3

2 -Limitada (0.5-1 millones US §
3 Sertas ’ 15 millones US B
4 Muy serias 5-20 millones US $
5 Catastroficas >20  millones US S

Velocidad de Manifestacion

Sentuawion < Criterio - Cabacteristicas

1 Efectos evidentes

Efectos Iomlimds sin dafie
2
3 Efectes inmediatos Efectos pequefios y con alguna distribucidn
4
5 Efectos sin advertencias Efectos ocultos hasta que estd completamente manifestado
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Probabilidad de Ocurrencia

improbable Una vez por cada 1000 afios

Una vez por cada 500aiios

Medianamente probable Una vez por cada 100 afios

Una vez por cada 50 aflos

il B W R —

Muy probable Una vez por aio

Para obtener el valor final de la evaluacién y determinar el nivel de amenaza se realizd el

promedio de los valores obtenidos en los cinco criterios.

Promedio = 7 (evaluacidn)

n
Donde }'=suma de evaluaciones

n= numero de criterios

Promedio = (X H(X)+H(Xs P )(Xs) Ponde:  x = evaluacién en cada criterio
5

El promedio representa el nivel de amenaza, con el cual se interpretan las circunstancias y el

nivel de peligrosidad de la amenaza.

El nivel de amenaza se asigna de la siguiente manera.

Nivel de Amenaza

Nivel de Amenara

Bajo I Por 1a solo presencia dela amenaza

2 Escapes pequefios, controlables por brigadistas
Medio 3 Escapes medianos, contrelables por brigadistas, activacion de plan de emergencia
4 Escapes grandes, incontrolables por brigadistas, adivacién de plan de emergencia
Alto 5 Desastre total
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B. Evaluacion del Riesgo Quimico por Cloro a través del Programa de Simulacién
CAMEO

La informacion necesaria para la evaluacion del riesgo quimico del cloro en la Planta se realizd
con el programa Ayuda Computarizada para el Manejo de Operaciones de Emergencia
{CAMEOQ, 1993), el cual realiza un analisis aplicando modelos de dispersion de aire (Area de
Localizacion de Riesgo Atmosférico ALOHA). El programa fue desarrollado por la Oficina de
Prevencidn y Preparacion ante Emergencias Quimicas (Chemical Emergency Preparedsess and
Prevention Office) de la Agencia de Proteccion al Medio Ambiente (EPA) en coordinacion con
el Departamento de Respuesta a Materiales Peligrosos (Hazardous Materials Response
Branch), organismo derivado de la Administracidn Nacional Oceanica y Atmosférica (National

Oceanic and Atmospheric Administration. NOAA, Version, 1993,

El programa CAMEO es una herramienta que ayuda a manejar la informacién de sustancias
quimicas, equipos de emergencia y primeros auxilios, disefiado para las mstituciones locales
encargadas de la planeacion de emergencias. El programa comprende 10 modulos de

informacidn accesados a través de un meni principal que se presenta a continuacion:

1. Modulo de Informacion de Sustancias Quimicas
a) Lista de sustancias peligrosas asignada por Chemical Abstract Service (CAS) y las
Naciones Unidas (UN). Hoja de datos sobre respuesta a emergencia
b) Base de datos Response Information Data Sheets (RIDS)
2. Mbdulo de Informacion de Industrias
a) Inventario de sustancias quimicas
b) Notificacton de accidentes

¢) Reporte anual de liberaciones toxicas

3. Mbédulo de Informacion de Transporte
a) Sustancias quimicas transportadas

b) Notificacién de accidentes

4. Médulo de Informacion Regional
a) Sustancias quimicas en inventario/transito

b) Descripcion de escenario
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c) Notificacion de accidentes

d) Reporte anual de liberaciones toxicas

5. Mbdulo de Organismos de Respuesta

a) Base de datos ingresada que pucdan ayudar a combatir una emergencia

6. Modulo de Contacto
a) Base de datos con nombre, numero telefonico v area de competencia o cargo de

las personas asociadas al plan de emergencia

7. Modulo de Poblacidn

a) Archiveros de poblacidn en riesgo

8. Modulo de Informacion de Comercializacion
a) Manejo de sustancias
b) Distribucion de sustancias

9. Moddulo de Participacién Ciudadana

a) Archivero de organizacidn ciudadana

10. Modulo de Mapas

a) Archivero personal de mapas

El modelo de dispersién utilizado para determinar la zona de riesgo 6 area de afectacion fue el
de Dispersion de Gas Pesado (DEGADIS) incluido en el programa ALOHA por ser el que

maneja densidades mayores a la del aire, v ¢l cloro es mas pesado que el aire.

Utilizando ¢l modelo DEGADIS vy considerando la cantidad de sustancia almacenada en un
contenedor {907 Kg.), s¢ calculd la dimensién de su efecto en caso de fuga, esto permitio
determinar el area de afectacion o de influencia (area de riesgo). Es importante destacar que
esta area de riesgo se multiplicaria si mas de un contenedor liberara su contenido {(en caso de
explosién, incendio, terremoto, etc.), esto es probable ya que en la planta se almacenan mas de
10 cilindros para uso continuo de potabilizacidn, aunque existan factores que varian estas
cantidades como recepcidn y salida continua de contenedores y consumo dependiente de las

condiciones del agua para su proceso de potabilizacion,
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Area de Localizacion de Riesgo Atmosférico (ALOHA).

Para la determinacion del area de localizacion de riesgo atmosférico se utilizo el Modelo de
Dispersion de Aire ALOHA, el cual es una herramienta para estimar el movimiento y
dispersion de los gases; el modelo de aire, estima la concentracion de contaminantes por fuga
en vientos bajos y considera las caracteristicas fisicas y toxicologicas del matenial fugado. El
ALOHA toma como base las propiedades fisicas del sitio del derrame, circunstancias det

derrame, aspectos climatologicos de temperatura, humedad, direccion y velocidad del vientos y

topografia, entre otros criterios.

El ALOHA es util para estimar la dispersion y concentracion de la fuga representada por

graficas como la pluma, que sefiala la extension de la fuga durante un accidente quimico.

El modelo ALOHA utiliza el método de dispersion DEGADIS cuando la densidad del gas es
mayor a la densidad del aire, tal es el caso del cloro y permite describir el movimiento del gas

cuando su comportamiento es diferente al del aire.

Los calculos estan basados en las aplicaciones del modulo de dispersion descritas en el
“Workbook of Atmospheric Dispersion Estimate™ Publicacion del Servicio de Salud Publica
No. 999-AP-26, 1970 (conocido como manual de Tuner). La estimacion de los parametros de
dispersion y distribucion son los propuestos por Briggs, basados en los experimentos de
McElroy vy Pooler, presentados en el “Handbook of Atmospheric Difusiéon” publicacion del
Departamento de Energia , No. DOE/TIC 1223 1982 de los Estados Unidos.

Calculo del area de afectacion

Estimacion de la cantidad de liquido liberado.

Se requirio conocer la velocidad de liberacion de una sustancia quimica para calcular el radio
de la zona de afectacion, la cual depende de la cantidad de sustancia liberada, la naturaleza del
escenario de la liberacion y las propiedades de la sustancia liberada. La velocidad de liberacién
generalmente corresponde a la velocidad de evaporacion, aplicando este criterio se utiliza la

siguiente formula para calcular la velocidad de liberacion al aire de liquidos (en Lbs./min.).
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Donde :

QR = ({60 seg./min)(MMYK)AYNPV)(929 CMY/FT?) QR= Velocidad de liberacion al aire
(Lbs./min.)
(R)(T1+273)(760 mmHg/atm. }{(434 g/lbs) M = Masa molecular (g/g moi)

K = Coeficiente de fransferencia de masa (cm/sec.)
A = Area de derrams {ft%)

PV= Presion vapor a temperatura T (mmidg)

R = 82.03 atm em’/g mol °K

TI= Temperatura de almacenamiento det liquido (°C)

La ecuacidn para la velocidad de evaporacidn sc expresa de la siguiente manera
QR = (0.162)(MM)(KXAXPV)

R)(T1+273)
K puede ser calculada de la siguiente forma: k = (ke {(MM/MM)"*
Utilizando ¢l agua como compuesto de referencia: Kot = K= (0.25)(u)" ™ Mackay y

Matsugo 1973

u = Velocidad del viento
Entonces: k = (0.25)w)™”* (MM/MM)"?

Por lo tanto: QR = (0.162}MM**)(0.25)w)™" (AXPV) QR =(0.106)MM*H()° ™
(AXPV)
(R)(T1+273) (RYT1+273)

Estimacién de la estimar la zona de afectacién.

La siguiente ecuacion basada en ¢l manual de Turner (1970) fue utilizada para calcular el radio

de la zona de afectacién,

Donde:
C=_ __OQrR___ € = Concentracién en ¢l aire mg/m’
(PIY(er y)(eez)(u) QR = Velocidad dz liberacitn
Pl =3.1416

ay = Coeficiente de dispersion horizontal
az = Coeficiente de dispersion vertical

u = Velocidad de viento m/seg
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Conforme aumenta la distancia a favor del viento, el producto de ay, az se incrementa. Para un
uso practico de la formula de difusion, los valores numéricos de los coeficientes de difusion
deben determinarse. Para considerar las variaciones resultantes en condiciones de turbulencia,
la metodologia ha establecido estabilidades atmosféricas dentro de las cuales se clasifican

diversas condiciones de la atmdsfera (Briggs, 1973).

Procesamienio de la Informacion.

Se realizé una investigacién de los datos climatoldgicos de temperatura, humedad, velocidad y
direccion de viento por hora en 1996, en la estacion de monitoreo de Miravalle, localizada a
250 mts aproximadamente al sureste de la Planta Potabilizadora No.l. El equipo de monitoreo
de la Comision Estatal de Ecologia (COESE) se encuentra ubicado sobre la Clinica Familiar
No.92 (Av. Gobemador Curiel No. 4218 ),

Debido a la variabilidad de los datos se procedio agruparlos de la siguiente manera::

Se realizaron promedios de temperatura, humedad, velocidad y direccion del viento por

hora en cada mes de enero a diciembre (Anexo No. 2).

A partir de los resultados anteriores, se hicieron fos siguientes grupos.

Agrupacitn de Grupos por Homogeneidad Climatolégicos

Gra 0

“Howas

Enero a Mayo 12:00-19:00 4 12:00-19:00 20-00-24 00
Janio a Septiembre 12:00-19:00 5 12:00-19:00 20:00-24 00
Octubre a Diciembre 12.00-19:00 3 12:00-19:00 36.0034.00

Se realizaron promedios de temperatura, humedad, velocidad y direccion de viento en los
nueve grupos, los cuales fueron considerados para realizar los escenarios a partir de las

posibles variaciones ambientales que se presenten en el afio.

Una vez obtenida esta informacion se ingresaron los datos al modelo de simulacién de

escenario del programa CAMEQ: seleccion de sustancia, cantidad y concentracion, datos
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atmosféricos, especificaciones del contenedor como temperatura, volumen, presidn y posibles

lugares de fuga en valvulas con sus dimensiones.

El programa ALOHA tiene un banco de datos, el cual proporcioné la informacion quimica del

cloro, estos datos se consideraron constantes en las nueve opciones.
Se evalto la liberacidn del gas clore de un contenedor de 907 Kg. en condiciones atmosféricas
(velocidad y direccion de vientos, temperatura del aire v humedad relativa) y superficie lisa

favorable para su dispersion, asumiendo los siguientes criterios:

a) Terreno plano sin obsticulos que puedan interferir en el movimiento a favor del viento de la

pluma (los obstaculos pueden aumentar la capacidad de dispersidon de la pluma)

b) Liberacion a nivel del piso (las liberaciones que se dan a partir de fuentes elevadas tiende a

dispersarse mas rapidamente que las que se dan a nivel del piso
¢) Liberacion continiia (pérdida total del material)

d) Nohay cambio de fase y la pluma se presenta a temperatura ambiente (puede causar cambio

en la variabilidad en la velocidad de evaporacion)
e) Los gases densos son tratados de la misma manera que la densidad del aire, (en situaciones
reales el comportamiento es diferente, pero para los calculos que realiza el programa, se

consideran las concentraciones a lo largo de la linea central de la pluma

f) Los gases son liberados en un tiempo maximo de 10 minutos (periedo fijo limitado por el

programa suponiendo el tiempo maximo de una liberacion total)

g) En cuanto a la estabilidad atmosférica, velocidad y direccién de vientos son especificos

para cada opcién presentada (ver apartado de resultados)

Automaticamente la extension de la zona de afectacion es calculada, obteniendo graficas de

dispersion (ver en resultados punto 2.- Evaluacion de riesgo).
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C) Caracterizacion de la Industria (Estudio de Caso)

La investigacion realizada para caracterizar a la industria (planta potabilizadora No.1) se
realizd a partir de un proceso de investigacién documental (libros, revistas, manuales, folletos,
mapas, planos, conteos poblacionales y fotografias aéreas) y de entrevistas a Gerencia de
Produccion, Departamento de Potabilizacion e Hidrologia, Seccion de Vigilancia de Descarga,
Cloracién y Calidad del Agua, Area de Operacién y Mantenimiento y personal de Oficina
Central del SIAPA. Se obtuvo informacion sobre ubicacion e historia de la planta, proceso de

potabilizacion, condiciones de trabajo y caracteristicas del personal.

La ubicacion de la Planta Potabilizadora No.1 se realizd a partir de fotografias aéreas (INEGI,
1989).

D) Caracterizacion de 1a poblacion localizada en el drea de riesgo

Para describir a la comunidad en riesgo se realiz0 una investigaciéon para conocer las
caracteristicas sociales, economicas, demograficas, geograficas (flora, fauna, suelos
climatologia, orografia, hidrografia y vegetacion } e infraestructura en libros, censo poblacional
del INEGI y cartografia.

La trabajadores que laboran en la planta potabilizadora y la poblacién externa a ella, son
considera como la poblacidn localizada en el area de riesgo ya que en caso de fuga ambas

estarian expuestas a la amenaza por el cloro.
Para caracterizar a esta poblacion se realizaron cuestionarios los cuales reflejaron la

vulnerabilidad que presentaron las trabajadores en la planta y entrevistas a centro de salud para

caracterizar a la poblacion extema.
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E) Evaluacién de la Vulnerabilidad de la Poblacién en Riesgo

En los estudios de riesgo la evaluacién de la vulnerabilidad de la poblacion afectada definen la

susceptibilidad de dafio ante una amenaza v se determina a partir de sus caracteristicas y

capacidad de respuesta ante una emergencia

La evaluacion de vulnerabilidad se realizo con la metodologia de Demanda/Oferta (Cardona y

Sarmiento, 1992) ¢ indicadores de vulnerabilidad global (Wilches-Chaux, 1989).

La demanda considerd las necesidades de servicio por parte de la poblacion y la oferta la

capacidad que exista para responder en una situacion de emergencia..

Andlisis de la vulnerabilidad de la poblacion que labora en la planta.

l.-
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Se llevd a cabo una investigacion de seguridad industrial considerando una fuga de

cloro existente en la planta.

Se disefiaron dos cuestionarios (Anexo No. 3) uno para todas las areas en general y

otro especificamente para el area de cloracion (localizacidon de la amenaza)

considerando los siguientes puntos para su elaboracion: area y tipo de trabajo,

condiciones de seguridad en los trabajadores y organizacion interna. La informacion

que se obtuvo fue la siguiente.

Jerarquia de mando en las arcas

Tipo de labor que desarrollan
Capacitacion que han recibido los
trabajadores

Conocimientos de seguridad industrial
Equipo de seguridad con que cuentan
los trabajadores

Tipo de ricsgos que presenta su drea
de trabajo

Conocimiento de planes de emergencia

Seguridad industrial

Sistemas de comunicacidén internos vy
externos

Capacttacion en primeros auxilios
Procedimicntos  y  acciones  para
proteccion y emergencias

Entrenamicnto en simulacros



Andalisis de vulnerabilidad de la poblacion externa a la planta

l.- Se realizo una investigacién de campo que incluyo entrevistas con personal de salud de

la Clinica No. 92 (IMSS ubicada en Av. Gobemador Curiel No. 4218) para obtener

informacidn respecto a la capacidad de respuesta ante una emergencia por fuga de

cloro, personal con que se cuenta {enfermeras, médicos), infraestructura (camas,

ambulancias), informacién de organizacion de colonos, existencia de un plan de

emergencia e inspeccion de vias de comunicacion local.

Ademas para definir la vulnerabilidad global de la poblacidn que labora en la planta y la

externa a ella se evalud a partir indicadores que representaron la situacién critica de un evento

en particular y considero las siguientes dimensiones: natural, institucional, técnica, econdmica,

social, politica, fisica y educativa.

Indicadores de demanda y oferta para la evaluacidon de vulnerabilidad en la poblacion que

labora en la planta

Natural

No existencia de una estacién de monitoreo ¢ indicadores | Atmosfera estable (no dispersian)
3 [ndicadores rudimentarios de direccion de viento Atmosfera inestable (dispersion)
5 Existe una estacion de monitoreo Atmésfera favorable para maxima dispersién
Técnica

L Tip st Maitenin it parit

1 No existe un programa de mantenimiento de

S CFipo de Teenotogia para Demanda :

en situaciones de emergencia

Instalaciones adecuadas para uso, almacenamiento y manejo
equipos del cloro, tecnologia a la vanguardia
3 Programa de mantenimiento de equipos solo Instalaciones inapropiadas para uso, almacenamiento y

mangjo del cloro tecnologia ne vanguardista pero funcionales

5 Existe un programa de mantenimiento de

equipos continiuo

Instalaciones con teanologia obsoletas con problemas

continuos de fugas
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Economica

Cidegoria Sustentabilidad de Ja induastriz paga Oferta Dasie t equipo ¥ persesal lesiomado pars Densinda
1 Quebrada Dafio por menos de 510,000
3 Subsidiada Dafio por mas de $10,000
5 Sustentabilidad econdmica Dafio por mas de $1,000,000
Social

Categoria Organizacinn para Responder en Ofesta : ‘Fipo de Riesgo en Densmnla

1 Falta de un plan de emergencia Fuga pequeria de cloro sin evacuacitn

3 Organizacion de colonos Evacuacién localizada en el drea deriesgo

5 Plan de emergencia Evacuacién total de la planta por tuga de cloro
Politico

(S;l'tégqri:l . : o  Categoria de Decision pars l)cma'uu_i:l ’ .

| 1 Autonomia en decisiones de sridad en la planta commo aplicacién de normativa
3 Trarites burocriticos ante las acciones de seguridad en la planta
3 Falta de autonomia en decisiones de seguridad en planta , aplicacién de normativa

La Oferta se cumple con la Social

Fisica o de infraestructura

CCategovia - -0 Fauipo de Seguridml paia Oferta I o Infrrestrocturse potst Demanda

1 ‘ Existe equipo para fuga de cloro, segurid personal | Bucna infracstructura del dreas de trabajoy la

v sistemas de comunicacion planta
3 No existe de equipo para fuga de cloro, equipo de Regular infraestructura del dreas detrabajoy de

seguridad personal . Existe sistemas de comunicacién | la planta

5 No existe de equipo fuga de cloro, equipo de Mala infraestructura del dreas detrabajoy dela

seguridad personal y sistemas de comunicacion planta
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Educativa

'  Nived de Capaditacion paga Ofcrta . Nivel de Edneaciim para Pemandii

1 Poblacion sin capacitacién permanente Conocimientos de resgo al cloro y primeros auxilios

3 Poblacidn con capacitacion esporddica Algunos conocimientos de riesgo al cloro y primeros auxilios

5 Poblacién con capacitacion permanente MNufos conocimientos de riesgo al cloro y primeros auxilios
Institucional

,f:(.':;‘u-gnr'i.‘l'_ < Nivel dt.'-.\'ts-nri(n; do Hospitales - Vaiy dé Tramsporte. Bensidad de Vivienda Ko’ piira

L ara Oferta - N - B Dewmanda

1 Salud no estructurada

Existen organismos estructurados como: Bomberos,
Proteccidn Civil y Seguridad ¢ Higiene
3 Servicios médicos particularmente No existen organismos estructurados sclo aisladas

estructurados segun nivel de atencidn

3 Infraestructura para la salud con unidades | No existen organismos egructurados comto: Bombera,

de tercer nivel Proteccidn Civil y Seguridad e Higiene

Indicadores para la evaluacion de vulnerabilidad en la poblacion externa a la planta

Natural

s Condiciones Avhientales pava Denianda

No existencia una estacion de monitoreo ¢ indicadores Atmosfera estable (no dispersion)
3 Indicadores rudimentarios de direccion de viento Atmostera inestable (dispersion)
3 Existe una estacton de monitoreo Atmésfera favorable para miaxima dispersion
FEconomica

LCategoriis s U Nivel Suciotcosimico  paca Oferta . - Peryonasjue Thibiton wa "i\i(‘!lllii.]lalg'i\' Deananidin

1 Marginado 2

3 Bajo 5
4 Medio g
5 Alto 10
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Social

: Categoria ()r;ﬁ:mi::wldu de Res'pu(-s,ta

© para Oftrta

Densidad Poblacional”

skt T para ljum':uui:l_‘ :

“Crapos Yulnerablés por Km? II:tbit:mfes'.:"

=63 ¥ <5 Afus paes Demanda

No plan de emergencia Menos de 5,060 Menos de 500
2 5,000-10000 500-1000
3 Comité de seguridad 10,000-20,000 1000-1500
4 20,000-30,000 15,000-2,000
5 Plan de emergencia Mas de 30,000 Mas de 2000

Fisica o de infraestructura (1)

"t"al'!('am_'i;l_ -;\llilllllil-llq‘i-iiﬁ S Disponibilidad de -

. Operativas para’ Oferta © Canias para Oferta © - 7K pira Demanda

Densishul de Vivienda - Vias de Transporte y Comit

nicacion para Demianda 7

1 Sin ambulancia Una na.’por cada Zona rural Za rural
1600 habstante
2 Menos de 1400 Areas con vias rapidas y alta
viviendas capacidad
3 Una ambulancia por cada | Una cama por cada De 1500 a 2400
20,000 habiantes 750-999 habitantes viviendas
4 De 2500 a 6000 Areas con vias de mediana
viviendas capacidad y sin via alterna
5 Una ambulancia por cada | Una cama por cada Mas de 6000 viviendas | Areas sin vias de alta
40,000 habitantes 749 habitantes capacidad de flujo vehicular,
ubicado en zona aislada

Fisica o de infraestructura (2)

Servicio de satud, no estructurada

Existen Organismos estructurados como Bomberos ,

Proteccion Civil y Seguridad e Higiene

3 Servicios meédicos estructurados segin nivel de No Existen Organismos estructurados que involucre toda
atencion la organizacion

5 Infraestructura de salud con unidades de tercer No Existen Organismos estructurados como Bomberos,
nivel

Proteccion Civil Seguridad ¢ Higiene
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Los indicadores fueron diseilados y evaluados segin su eficiencia con valores de 1 a 5, de la

siguiente forma:

Para la demanda

El valor 1 representa: servicios cubiertos para responder a una emergencia por fuga de

cloro

El valor 3 representa seria necesidad de servicio para responder a una fuga de cloro

El valor 5 representa falta de servicio para responder a una emergencia por fuga de

cloro

Para la oferta

El 1 representa incapacidad para responder a una emergencia por fuga de cloro

El valor 3 representa seria capacidad para responder a una emergencia por fuga de

cloro

El valor 5 representa capacidad para responder a una emergencia por fuga de cloro

La interpretacion de la oferta es en sentido contrario ya que esta contrarresta la demanda que se

pudiera generar.

En seguida se realizo el promedio de los indicadores de la demanda y de la oferta, para los

trabajadores de la planta y para la poblacién extemna a la planta.

Demanda

Promedio=}(evaluacion de cada indicador) =  Suma de evaluacién de cada indicador
n Nuamero de indicadores

Promedio = (x )+ H(Xa)H(XaH)(x,) Donde  x = evaluacion en cada indicador

Nitero de indicadores
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Oferta

Promedio=>(evaluacidn de cada indicador)

n = Suma de evaluacién de cada indicador

Nitmero de indicadores

Promedio = (x))H{(Xa)H(xXs)H(Xg)+Hxp) Donde  x = evaluacidn en cada indicador

Numero de indicadores

La evaluacion final de la vulnerabilidad se realizo de la siguiente forma;
Vulnerabilidad = Demanda/Oferta

Esto es:

Vulnerabilidad = promedtio de la demanda/promedio de la oferta

Esta vulnerabilidad representa ¢l nivel de vulnerabilidad, las cuales interpretan las de los grupos
expuestos y su capacidad de respuesta ante una emergencia por fuga de cloro caracteristicas de

mitigacion ante un evento (accidente).

Nivel de Vulnerabilidad

/. Nivetde Valneeabilidad .~ Vulnerabilidmt - Imetpretacion - .70

Muy Bao 1 m cpacidad d mitigacic’m

Bajo 2 Alta capacidad de mitigacién

Medio 3 Mediana capacidad de mitigacién

Alto 4 Incapacidad de mitigacion

Extremadamente alto 5 Incapacidad de mitigacién, mayor susceptibilidad a la amenaza

F) Evaluacién del Riesgo

La evaluacion de riesgo se considerd una ctapa esencial para la planificacion de la emergencia ya
que en ¢lla se determina el nivel de riesgo que la comunidad tiene que afrontar, asi mismo identifica

la zona de mayor impacto y, vulnerabilidad de dafio a personas bajo esta amenaza.

La evaluacion del riesgo se realizd a partir de la metodologia propuesta por Cardona y Sarmiento
(1989). Donde el riesgo sera la resultante de multiplicar el valor de la amenaza por el valor de la

vulnerabilidad segun la ecuacién:
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Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad

El valor obtenido representa y el nivel de riesgo, por medio del cual se interpretan las condiciones

de amenaza y vulnerabilidad de la poblacion estudiada riesgo al que esta presente la poblacién

evaluada.

Nivel de Riesgo

Nivel de Riexgo Riesgo . ) Valor . —> - Interpretacion

Muy bajo i . <4.0 Amm controlable y muy baja
vulnerabilidad

Bajo 2 4.0-89 Amenaza controlable y baja vulnerabilidad

Medio 3 9.0-15.9 Amenaza conirolable y mediana
vulnerabilidad

Alto 4 16.0-24.9 Amenaza incontrolable y alta vulnerabilidad

Extremadamente alto 5 25 Amenaza incontrolable y alta vulnerabilidad

G) Propuesta del Plan de Emergencia

La metodologia para la realizacion del plan de emergencia se baso en ¢l Modelo APELL (PNUMA
1992), el cual incluye los siguiente 10 pasos:

. Identificacion de responsabilidades y funciones de los participantes
. Evaluacién de los riesgos
. Procedimiento de notificacion y sistemas de comunicacion

. Equipos ¢ instalaciones de emergencia

1

2

3

4

5. Capacidades de evaluacion de riesgo

6. Procedimientos de acciones para la proteccion
7. Informacion y capacitacién a la comunidad
8. Procedimientos de accidn posteriores a la emergencia
9. Entrenamiento y simulacros

1

1. Programa de actualizacion del plan

La informacién para la elaboracion de la propuesta del plan se considero las caracteristicas de la
industria, la identificacién y evaluacion de la amenaza, Ia evaluacidn del miesgo quimico del cloro,

la descripcion de la poblacion en el area de riesgo, el analisis de vulnerabilidad y evaluacion del

riesgo.
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V1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Localizacién

El area de estudio (Planta Potabilizadora No. 1) esta situada al sur de Guadalajara Jal. a 6.5
kilometros del centro de la ciudad, en el sector Judrez; con una altitud de 14,800 metros sobre
el nivel del mar. La zona de referencia mas cercana para describir sus caracteristicas
geograficas es el cerro del cuatro, el cual se localiza a una latitud norte de 20 grados 36

minutos y una longitud oeste de 103 grados 22 minutos.

Caracteristicas Geograficas

Orografia.

El perfil del municipio es plano, con algunas ondulaciones, seguidas de pequeiias planicies y

alturas pequenas.

Hidrografia.

Sus recursos hidrologicos son proporcionados por el Rio Santiago. En el area, se encuentra lo
que gueda del Rio San Juan de Dios, al poniente el arroyo y presa del Osorio; al noroeste ¢l
arroyo Las Fresas, que desemboca en el Rio de San Juan de Dios. También estan los arroyos:

Ocotlan, San Andrés y Nueva Espaiia.

Climatologia,

El clima es semiseco, con otofio e inviemo seco, y semicalido la mayor parte del afio, con
invierno benigno. La temperatura media anual es de 18.8 °C con maximas de 29 °C y minimas
de 8 °C. El régimen de lluvias se registra en junio, julio y agosto, contando con una
precipitacion media de 866 milimetros. El promedio anual con heladas es de 10 dias. Los
vientos dominantes van en direccion del este, de julio a octubre y en los demas meses en

direccion del oeste.
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Vegstacién y flora.

Su vegetacidn la constituyen las reas verdes que se preservan para orato y ambientacion de a
ciudad como: alamilles, pinos, fresno, laurel de la india, asalia, roble, guamuchil, chaya,
bugambilia, rosales, arboles frutales de naranja, toronja, lima, mango, granada, guayaba y

aguacate.

Fauna silvestre.

Siendo un municipio totalmente urbano, la fauna silvestre practicamente ha desaparecido.

Fauna nociva.

Constituida fundamentalmente por insectos voladores, rastreros y roedores. Los primeros
representados por moscas y mosquitos, {as moscas tienen la capacidad de actuar como vehiculo
trasladando principalmente microorganismos capaces de producir enfermedad, los mosquitos
entre los cuales podemos incluir el Aedes Aegypti capaz de trasmitir el virus que ocasiona la

enfermedad conocida como Dengue y Paludismo trasmitido por moscos del género anofelino.

Los rastreros son representados basicamente por las cucarachas, que de forma similar al de las
moscas actuan fundamentalmente como vehiculos de transmision de microorganismos
patogenos capaces de provocar multiples padecimientos gastrointestinales como tifoidea,

paratifoidea y otras salmonelosis.

Los ardcnidos son otros rastreros considerados también dentro de la fauna nociva y que en
ocasiones son identificados algunos inocuos hasta especimenes cuyo piquete o mordedura

puede ser mortal en la mayoria de los casos, capaces de trasmitir ademas enfermedades al

hombre,

Por su parte los roedores mas comunes en zonas habitacionales urbanas son la rata y el raton
fundamentalmente cuyo principal problema es alojar al piojo o pulga mediante la cual se

trasmite el tifus murino.
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Suelo.

El subsuelo del municipio esta constituido por los siguientes tipos de rocas: tobas pomosas,
piedra pomez o jal y basalto hojoso. En la composicién de los suelos predominante: regosol

éutrico, feozem haplico y luvisol crémico {(Enciclopedia Tematica de Jalisco, 1997).

Calidad del aire.

La informacion relativa a contaminacion del aire fue proporcionada por la Comision Estatal de
Ecologia en la estacidn de monitoreo Miravalle. Los elementos contaminantes que son
detectados mediante el sistema que se tiene implementado son: ozono, bidxido de nitrdgeno,

monoxido de carbono, bioxido de azufre y material particulado.

La calidad del aire en la zona de Miravalle que por condiciones naturales y antropogénicas se
concentran son los contaminantes como el ozono y material particulado de las menores de diez

mieras (PM10).
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Caracteristicas Demograficas e Infraestructura Urbana que Definen la Vulnerabilidad de

Ia Poblacion

La zona esta constituida por casas y unidades habitacionales gran parte de ellas deterioradas
por falta de mantenimiento y vandalismo, cuenta con servicios publicos como alumbrado y
cableado telefonico. La mayoria de las viviendas, tiene abastecimiento de agua potable,
servicio de alcantarillado y drenaje. Sus calles estin pavimentadas y algunas empedradas,

cuenta con sefializacién de vialidad (semaforos) en la mayoria de sus calles principales.

Existe infraestructura escolar a nivel primaria, secundaria y preparatoria, sin embargo en la
periferia de la zona se concentra la poblacién mas marginada, donde se cbservan problemas de

drogadiccidn, pandillerismo y prostitucion.

La zona delimitada Industriaimente al sur por la industria MALTA CLAYTON dedicada a la
fabricacién de alimentos y suplementos alimenticios para animales, en la parte este por VITRO
que se dedica a la produccion de sustancias quimicas como el sulfato de aluminio, en la parte
oeste por la ACEITERA LAS JUNTAS que fabrica aceite comestible y la parte norte por la
industria VALI CONTROL dedicada a la fabricacién de piezas para electrodomesticos.

Las caracteristicas de la poblacién que se encuenira en la zona de riesgo por su cercania a la

planta potabilizadora No.1 son las siguientes (INEGI, 1995).

La densidad poblacional varia entre 10,000-20,000 hab/km?

La densidad de vivienda es aproximadamente de 600 habitantes por Km?

E195% de las viviendas particulares estin conectadas a la red publica y con disposicion de
energia eléctrica

Se localizan 1,544 establecimientos de manufactura, comercio y servicio

La calles varian en su longitud alguna son pequenas (50 mts aprox.) y otras muy largas
(400 mts aprox.), presentan obstaculos como topes, cruceros, glorietas baches y tramos

cerrados
El nivel educativo promedio es secundaria
Q Apartir del censo poblacional se calcula de 1000 al500 personas mayores de 65 y menores

de 5 afios por Km’ los cuales son més vulnerables por su edad
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a) Edificios publicos.

Se localizan en el area dos parques, una iglesia, dos centros comerciales, una instalacion
deportiva. Los puntos de reunion mas importantes para las personas de esta localidad son los

dos centros comerciales (Figura 2).

b} Instituciones de salud.

Hospitales y Clinicas que se encuentran cercanos de la Industria

Hospital General Regional No. 46 18 de Julio y Lazaro Cardena Tel. 3810-00-62
Clinica No. 34 Colon y 18 de Marzo Tel. 3645-45-45
Clinica No. 92 Gob Curiel y Av. de las Pinturas Tel. 3670-42-90

¢) Organismos de apoyo en caso de emergencia.
Cruz Roja Toluquillas Tel: 36-01-00-79
Antiguo camino a chapala antes Av. acueducto
Cruz Verde Leonardo Oliva Tel: 36-74-88-29 38-12-51-43
Av. Cruz del Sur e Isla Antillas S.J.
Estacion de Bomberos Base 3 ' Tel: 36456034 364595093

Bartolomé Diaz Valle 7 0 Av. Lopez de Legaspi 1355

Direccién General de Proteccion Civil Tel: 36753060
Av. 18 de Marzo No. 750 Col. La Nogalera
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Policia Municipal

Guadalajara Tel:  3617-60-60  3618-01-55
Tlaquepaque Tel:  3635-20-45 3635-20-85

Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado (STAPA)
Oficina Central: Dr. Roberto Michel No. 461  Tel:  3619-27-70 3619-01-36

Sucursales

Las Aguilas Lopez Mateos No. 5150 Tel:  3634-61-09
Fray Redro. Ma. Vigil No. 2994 Tel:  3642-19-31
Mi;‘avall.e ‘Gob. Curuel No. 3577 Tel:  3670-35-86
Oblatos Circ. Oblatos y Artesanos Tel:  3655-74:89
Tonala Emilio Zapata No. 40 Tel:  3683-15-02
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Localizacién de la Industria e infraestructura humana
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CARACTERISTICAS DE LA INDUSTRIA ESTUDIO DE CASO

Antecedentes Historices

A fin de que el agua proveniente del Lago de Chapala ---que en su largo recorndo recibe
substancias y materia organica que la hace no apta para el consumo humano--- pueda ser
consumida sin peligro para la salud de los habitantes de la zona metropolitana de Guadalajara,
se construyo una planta potabilizadora que elimina la materia suspendida y somete al liguido a

un tratamiento para que bacterioldgicamente satisfaga los requisitos de potabilidad.

El agua que se trata en la planta forma parte del Sistema Rio Santiago, es alimentada por el

Canal del Cerro del Cuatro ultimo tramo de la conduccién.

La potabilizadora esta situada en la Av. Gobermnador Curiel No. 3577 a 6.5 kilometros del

centro de la urbe sus dimenciones Se muestran en la Figura No. 3.

El 8 de noviembre de 1956 micié su operacion, al recibir los primeros caudales de Chapala,
disponia entonces de dos unidades de clarificacion construidas por la compaiia INFILCO, con
capacidad de 500 htros por segundo cada una, y de una serie de filtros de arena del tipo

convencional, para 1000 litros por segundo cada unidad.

Con el transcurso del tiempo y el aumento por la demanda del constante crecimiento de la
poblacién se requirid ampliar la planta, construyéndose cuatro unidades de clarificadores, se les
llamo tipo Guadalajara, (intemamente) disefiados por el Ing. Ado!l Guzman Méndez encargado

de la purificadora en el nicio de su operacion.

Estas unidades para 2000 litros por segundo fueron construidas en 1964, 1968, 1973 y 1975, y
dotadas del sistema de filtrado en la primera, ampliando los filtros convencionales; y en las tres
ultimas unidades, con filtros automaticos, con lo que se dispuso de una capacidad tedrica de
tratamiento de 9000 litros por segundo. Actualmente la planta ha tenido que ser modificada,

ampliando su capacidad de tratamiento por etapas.
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Proceso de Potabilizacion

El agua recibida esta sujeta a un proceso de potabilizacion, que queda regido por los

dictamenes de un laboratorio que opera en la planta en forma permanente y que de acuerdo a la

calidad del liquido recibido, marca la cantidad de las sustancias por aplicar para lograr un agua

potable (NOM-127-SSA1-1994 Agua para uso y consumo humano, limites permisibles de

calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacion).

En tiempo de lluvias, si el agua recibida tiene un P.H. bajo, es decir, un indice de acidez mas

bajo del neutro (menor de 7), se le aplicara hidrato de calcio, para elevar este indice y facilitar

el proceso.

A continuacion se describen cada uno de los pasos del proceso de potabilizacién.

1.-

109

Se realiza una precloracion inicial, para evitar que durante el proceso de clarificacion

proliferen microorganismos; esta precloracion se realiza en forma continua.

Al agua en estas condiciones, se le adicionan sustancias coagulantes, como son el
sulfato de aluminio y polielectrolitos catidnicos, las que son aplicadas en las casetas de
dosificacion y que permite que las particulas en suspension, que por su tamafio muy
pequeito puedan descender por gravedad, sean agrupadas por la accion de coagulantes,
en floculos o grumos de peso y tamafio para poder depositarse en los fondos, de donde

son extraidas fuera de las cdmaras de clarificacion.

El agua después de permanecer el tiempo requerido para el depésito de estos floculos
(particulas con alto peso molecular), es recolectada en la parte superior como agua mas
clara, para pasar a un sistema de filtrado que permite eliminar las particulas que ain

contengan en suspension a fin de que por su claridad satisfaga las normas establecidas

Una vez que, por su color y turbiedad, esa agua es potable, recibe una cloracién para

que bacteriolégicamente también cubra este requisito (SIAPA, 1983-1988).



El cloro es usualmente dosificado por cloradores que suministran una solucién mediante vacio.

El cloro gas es controlado, medido e introducido dentro de la corriente de agua del inyector y

después conducido como una solucion al punto de aplicacion.

La principal ventaja de la operacion al vacio es la seguridad. Si alguna falla ¢ rotura ocurre en
el sistema, este permite que el aire entre, en lugar de permitir que el cloro escape a la atmosfera
que lo rodea. En el caso que el sistema de entrada falle, una valvula de venteo descargara el gas

fuera del edificio de cloracion.

Un tipico sistema de cloracién por vacio consiste en cloro gas fluyendo de los contenedores de
cloro. Después de entrar a los cloradores el gas pasa a través de una valvula reguladora de
presion que por medio de un resorte calibrado mantiene la presion de operacion apropiada. El
gas pasa a través de un rotametro, el cual indica la cantidad de gas que esta fluyendo. La
cantidad de gas esta controlada por un orificio donde es disuelto en agua y sale del clorador

como una solucidén de cloro (HCLO) acido hipocloroso, listo para ser aplicado (Capacitacion
SIAPA,1997).

El proceso de potabilizacion se muestra en e} siguiente diagrama de flujo
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Figura 5
Proceso de Potabilizacién



VIL RESULTADOS

PROPUESTA DEL PLAN DE EMERGENCIAS

Dado que la gravedad de las consecuencias sobre la salud y el medio ambiente dependen de la
rapidez y de la capacidad de las primeras respuestas, se considerd para esta propuesta el Modelo
del Plan para la Concientizacion y Preparacién de Emergencias a Nivel Local (APELL)
desarrollado por el PNUMA en 1986, ya que es uno de los planes mas completos en su
estructura organizativa y esta dirigido a nivel local haciendo hincapié en el papel de la industria,
la comunidad y el gobiemo. Esta disefiado para responder ante una emergencia provocada por

fuego, explosién, derrames o emanaciones de materiales peligrosos en industrias.

La elaboracion del plan de emergencias se llevo a cabo a nivel intemo en la planta
potabilizadora. Se realizd en forma especifica permitiendo el posible control del evento, las
medidas se orientan a prevenir la ocurrencia de un accidente y recuperar el control de Ia

situacién disminuyendo los impactos por fuga de cloro en un contenedor de 907 Kg. .

Esta propuesta considera 10 puntos en la estructura del plan: identificacién de responsabilidades
y funciones de los participantes, evaluacion de los riesgos, procedimiento de notificacién y
sistemas de comunicacion, equipos e instalaciones de emergencia, capacidades de evaluacién de
riesgo, procedimientos de acciones para la proteccion, informacion y educacién a la comunidad,
procedimientos de accién posteriores a la emergencia, entrenamiento y simulacros y programa

de actualizacion del plan.

A continuacion se presentan cada uno de los 10 puntos que constituye la propuesta.
1.-Identificacién de Responsabilidades y Funciones de Los Participantes
En un Plan de Emergencia es necesario tener un organigrama de actividades para identificar

responsabilidades y su nivel jerarquico ante situaciones de emergencia a fin de que haya una

mayor coordinacion y una respuesta rapida y oportuna (Figura 6 ).
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~ Gerencia de Produccién
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Figura 6
Comité de Emergencias 1998



Organigrama de Ia Planta Potabilizadora No. 1

Asi mismo es importante contar con el organigrama general de la planta con el objeto de
establecer funciones y coordinar acciones en la ejecucion del plan el cual se localiza en el

apartado de caracteristicas de la industria estudio de caso (Figura 7).

La planta esta constituida por la Gerencia de Produccién, Departamento y Seccién de
Produccién y la Seccion de Cloracion, son los encargados de coordinar el proceso de
potabilizacion, mantenimiento, seguridad y cuestiones administrativas de [a planta. Esto lo
realiza con el personal que se encuentra ubicado en los puntos del proceso (cloracidn, casetas de
dosificacién, clarificacion, filtracion y  laboratorios) ademas del almacén, vigilancia y

mantenimiento.

La Gerencia de Saneamiento y Departamento de Descarga, se ocupa de la supervision del
saneamiento y descargas residuales industriales en la zona metropolitana. La Seccién de Agua
Residual mediante su laboratorio realiza analisis a colectores, emisores, industrias, rios, presas,

domicilios particulares etc.

La Gerencia Técnica y el Departamento de Hidrologia teniendo a su cargo la Seccién de
Hidrologia y Agua Subterranea supervisan la medicion del caudal, volumen de agua
suministrada en block y de fuentes de abastecimiento. El organigrama general de la planta se

muestra ¢l la Figura 7
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Gerencia de Saneanuento
Ing. Rail Antonio Iglesias 1
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Biol. Luis Aceves |

T e T

Ir Seccién de Aguﬂ Residual |
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| Seccibe de Hidrometria |
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— Areas localizadas en la planta

[-__] Area no localizada en la planta (solo para ubicar su procedencia Dr. R.No.461

| Personal que depende de la gerencia o departamento

Figura 7
Organigrama General de la Planta 1998
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Comité de Emergencias de la Industria.

Durante la emergencia se propone que las actividades queden distribuidas de la siguiente forma:

Gerencia de produccion.

Como encargada del proceso de potabilizacion, tendra las siguientes funciones:

=> Participar en la toma de decisiones
=> Coordinar la comunicacién cont los medios masivos de comunicacidén si es requerido

=> Coordinar el reinicio de las actividades en caso de suspension

Recibirj 1a notificacion de una emergencia por radio, teléforo v alarma sonora

Departamento de produccion.

Junto con la gerencia de produccion, coordinan el proceso de potabilizacién, tendrd las

siguientes funciones:

=> Coordinar la ejecucién de las actividades antes, durante y después de una emergencia

=> Proponer las medidas correctivas para eliminar o reducir el peligro de fuga de gas cloro

= Supervisar el funcionamiento de las brigadas de evacuacion y de primeros auxilios

= Coordinar con instituciones y organismos actividades encaminadas a la prevencion de
accidentes y desastres

=> Divulgar permanentemente el plan de emergencia a toda la planta

=> Coordinar programas de capacitacion de la planta

=> Coordinar la evaluacion y actualizacién del plan de emergencia

=> Coordinar las acciones con el drea de cloracion

=> Proveer 1a seguridad a los trabajadores

Recibiran ia notificacion de nna emergencia por radio, teléfono y alarma sonora
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Seccion de cloracion.

Es el area donde se lleva a cabo uno de los procesos de potabilizacion (la cloracion), es el lugar
donde se ubica la amenaza por lo tanto sera la primera en responder ante una emergencia de
fuga de cloro. En ella se localizan las brigadas de emergencia de cloraciéon (funciones ya

establecidas en la planta):

=> Activar el procedimiento de evacuacidn de Ia planta si asi lo amerita el riesgo

=> Activar la evacuacion de toda Ia planta con Ia alarma

<> Informar del estado de riesgo a gerencia y departamento por radio y teléfono

=> Evaluar si es necesario la ayuda externa para controlar la emergencia

=> Notificar a 1a unidades de Proteccion Civil, Seguridad e Higiene y Bomberos (ayuda externa)
=> Coordinar las acciones encantinadas a la seguridad de las personas

=> Responsable del procedimiento para el combate de fugas de cloro
Informara a la Gerencia y Departamento de Produccion de una emergencia por radio, teléfono y alarma

sonora

Brigadas de emergencia de la Seccion de cloracion.

Las brigadas de emergencia estan formadas por el personal que labora en cada turno; el nimero
de integrantes de la brigada dependera de la disponibilidad del personal, ya que existe rol en los
tumos (matutino, vespertino, nocturno y mixto). La funcion y responsabilidad de cada miembro
depende de la magnitud del siniestro. Estas funciones estan establecidas y podran clasificarse en

operador I, operador Il y operador III.
Funcion de las brigadas

1.- Al sonar la alarma, la brigada de emergencia en turno se reunira en un punto seguro

determinado en el interior de la planta.

2.- La brigada tratard en primer lugar de evaluar la magnitud del problema, esto es,

determinar la intensidad de la fuga, el lugar y la direccién del viento.
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Operador 1 Sera el encargado de la brigada y decidira la evacuacién de la planta en caso de
que la magnitud de la fuga sea muy grande y de dificil solucion, para lo cual se
dispondran rutas de evacuacion o salidas de emergencia. Esta decisién se
tomara con la informacion aportada del operador II (se asegurara que toda

persona dentro de las instalaciones desalojen la misma).

Operador Il Con el equipo auténomo de aire comprimido, entrara en el lugar para localizar
la fuga mediante una pizeta con solucion de amoniaco o bien ayudarse con un
trapo empapado de solucion de amoniaco atado a un extremo de tubo carrizo de
madera ligero. La produccion de un vapor blanco indicara el punto de fuga (Se

asegurara que toda persona dentro de las instalaciones desalojen Ia misma).

Operador IIl  El Operador IH informara a la Gerencia y Departamento de Potabilizacion y

solicita ayuda externa a Bomberos y Proteccion Civil.

Cuando la emergencia genere situaciones de gran alcance, se incorporaran otros brigadistas,

cuya actividades seran, reforzar las funciones especificas ya descritas anteriormente.

Operador 1 Estara a cargo de Ia brigada

Operador II y el ayudante H-A Con los equipos auténomos de aire seran los

encargados de tratar de corregir la fuga.

El Operador Il y ayudante III-A Estaran a cargo de la comunicacion extema, ayudaran a
transportar el equipo de seguridad y el botiquin de
primeros auxilios (sin entrar a la zona contaminada),

ademas ayudaran a transportar lesionados.
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Para caso de fugas de mediana intensidad.

Operadores [ y 11

Operadores Iy 11

Operador IH

Acercaran la herramienta, los equipos auténomos de aire, los canister y
el botiquin de primeros auxilios lo mas cercano posible a la zona

contaminada.

Con los equipos autonomos de aire puestos y verificados para evitar
entradas de cloro trataran de resolver el problema con las herramientas

especificas (esto después de que el operador 11l solicite ayuda extemna).

Informara la situacién de la fuga a la Gerencia y Departamento de
potabilizacién y solicitar la ayuda extermna a Bomberos y Proteccion
Civil.

El operador III {que se mantuvo a la expectativa) tomara el tiempo en
que sus compaiieros entraron a solucionar e! problema, si después de 15
minutos Ia fuga no fuera controlada o resultara algun intoxicade, el
operador III confirmara la ayuda al exterior de acuerdo al

procedimiento de comunicacidén externa,

Los integrantes de las brigadas de emergencia de cloracion en la planta se muestran en el

siguiente cuadro.

- Operador

CBRIGADAE. 7

Cuadro 17

BRIGADALL BRIGADA KT

BRIGADN TV BRIGADAY

I José Luis de AJba T Rodolfo Paz Luis M. Lopez Eliserio Oropem Eliezer Santos
Querrero Lomeli Plasencia Gonzilez
II Manuel Ocegueda Salas | Gabriel Tellez Victor M. Ojeda Enrique Villarruel | Benjamin Castillo
Meza Razo Becerra Cruz
il Dionisio Flores Arturo Mejia Roberto Refugio Salinas | Guadalupe Ojeda
Quezada Romero Hemandez Lopez | Martinez Razo
II-A Arturo Ocegueda Lopez | Javier Zermedio Avelino Santiago | Angel Ramos Alfon.Gonzilez
Rodriguez Toribio Areria Partida
nIl-A José de Jesus Uredia AscensioVega José Luis Vizquez | Onofre Guzman
Casas Navarro Garcia Cortes
SIAPA,1997
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Comision auxiliar de Seguridad ¢ Higiene.

La Comision Auxiliar de Seguridad e Higiene basa sus acciones en la norma NOM-019-STPS-
1693 (Anexo No. 5) relativo a la constitucion, registro y funcionamiento de las Comisiones de
Seguridad e Higiene en los centros de trabajo, la cual tiene como objetivo establecer
lineamientos para la integracion, el registro y funcionamiento de las Comisiones de Seguridad ¢
Higiene y las responsabilidades de patrones, trabajadores y autoridades. Se dirige por un
coordinador general en la planta y por un coordinador central de SIAPA (Oficinas Centrales

fuera de la Planta Potabilizadora).

Esta formada por trabajadores afiliados al sindicato y trabajadores ajenos a este (ambos de la

planta), tiene como objetivos prioritarios:

=> Detectar acciones y actos inseguros

=> Detectar condiciones de riesgo

= Desarrollar actividades de capacitacion y difusion

=> Realizar acciones de proteccion ambiental

=> Discutir las necesidades detectadas y priorizar acciones

=> Disminuir 1a vulnerabilidad de los irabajadores de la planta
Seran informados de una emergencia por alarma sonora

La comision fue integrada en 1997 y firmé el Acta Constitutiva el 9 de julio de 1999, su

nombramiento y su actividad se encuentra en acta (Anexo No. 6 ),

Sus acciones especificas ante una emergencia se propone sean como integrantes de la brigada
de seguridad, evaluacién y rehabilitacidn, ya que con la capacitacion obtenida como Comision
son los indicados para desarrollar esta actividad, los integrantes se indican en el siguiente

cuadro.
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Cuadio 18

Integrantes de Comisidon Auxiliar de Seguridad e Higiene (1999)

C Nwmbre o Puestu < Aren de Teabaju Tusne

%  Biol, Teresa L. Gayt Hernandez Coordinador Lab. Secc. Agpas Riduales Matutino
+ QTI Rosa Alicia Garcia Garcia Secretano 1.ab. Secc. Aguas Residuales Matutino
4 Q.T.I Guillermo Flores E. Vocal Lab. Sccc. Aguas Residuales | Matutino
%+ C, Pedro Gaytan Alcala Vocal Filtros Matutino
% C. Alfenso Hemdndez Lerena Vogl Mantenimiento Matutino
% C. 1 Manuel Velizquez Garcia Vocal Mantenimiento Matutine
%  C.Elizerio Oropeza Plasencia Vocal Cperacidn Matutino
%+ C. Juan Ramén Dorado Ramos Vocal Cloracion Matutino
< Ing. Vicente Sotomayor Sénchez Vocal Cloracidn Matutine
% Ing Héctor Vizquez Alfaro Vocal Eléctrica Matwtino
% Lic. Arturo Lopez Vaca Vocal Administrativo Matutino
% Prof. Salvador Ramirez Méndez Vocal Administrativo Matutino
<  QTI Leticia Sinchez Vergaraenas | Vocal Calidad de] Agua Matutine

Todas las areas.

Integrada por las areas (nombradas y organizadas asi solo para el plan) de Vigilancia,
Recaudadora, Almacén, Oficina General de Produccién, Cloracién, Laboratorio de Agua
Residual y Calidad de Agua, Caseta de Operacion 1y 2,3, 4,y 5y 6, Filtros 1y 2, 3,4, 5y 6,
Hidrologia 1, Hidrometria, Mantenimiento. Sus funciones generales son la potabilizacién del

agua de la planta y las especificas para la propuesta son:

=> Implementar las medidas preventivas para mitigar emergencias como simulacros.

=> Estudiar 1a informacién proporcionada para responder adecnadamente ante una emergencia.
=> Responder el llamade de la alarma de evacuacion.

=> Acatar las disposiciones ante una emergencia,

= Realizar la evacuacion después de 1 minuto de activacion de la alarma

=> Acatar las disposiciones ante una emergencia,

Seran informados de una emergencia por alarma sonora.
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La siguiente figura sefiala la ubicacion de cada una de las areas en la planta potabilizadora

"
' o
2
:

PLANTA DE POTABILIZACION N°I

\

Aok peiaabe NS

Cloracién
B Laboratorios

M Ofic. de Gerencia de produccion
B Hidrologia

B Mantenimiento

B Recaudadora(fuera de la planta)

B Almacén
B Caseta de Operacion

# Filtros

Figura 8
Ubicacidn de dreas
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Brigadas en la planta potabilizadora

Evacuacidn y rescate

Los responsables de cada area seran nombrados brigadistas de evacuacidn y rescate debido a

que por su jerarquia de mando estan al tanto del personal a su cargo, sus funciones seran:
= Dirigir la mita de evacuacion hacia el albergue determinado.
<> Verificar que las instalaciones estén fuera de peligro si la emergencia se lo permite,

=> Verificar la salida del personal de sus 4reas si la emergencia o permite,

Seran informados de una emergencia por alarma sonora.

El siguiente cuadro sefiala a los brigadistas de evacuacion propuestos en cada area y turno, asi

como a los suplentes (sub-brigadista) en caso de que esté no se encontrara. El numero de

personas por turno es importante tener registrado para verificar su desalojo.

Vigilancia

-\i;iltltil]n' N ;

Julio Cesar

Cuadro 19

Brigadistas de Evacuacion y Rescate de cada Area

~7 Brigadista

Adridn Padilla

-Brigadista

Nncn__u'nn

Policia en

- Matgting

Vesperting -

Subh

Bricadista

. Novturan

[Salvador Filiberto Policia en
Alvarez Funcidn Vitela Escalante funcion
Recaudadora  |Responsable Policia 4
en ese momento laborando
Almacén Roberto Manuel Mar- 5
Sinchez Vergara tinez Pérez
Oficina General jIng. Ricardo Prof. Salvador 15
Produccion., Santos Solis Ramirez M.
Cloracion Ramon Gonzilez Arnulfo Moya 10
Usares Benitez
Laboratorio de |Biol. Emesto Q.F.B. Adriana Biol. Raquel {19
Apua Residual [Ceballo U. Ruiz Navarro Ledesma G.
Laboratorio de |Q.F.B. M. Angel [Quim. Ana Viz- {[.Q Gabriela So- [Q.T.I. Lilia Ga Julio Rom- {13
Calidad deAgua| Veldzquez Ayala |quez Cervantes |lorzano Herrera |reia Espinoza ero Hrdez.
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Caseta de 4 Luis Manuel Victor Manuel  |Roberto Herna- |Jaime Tellez 9 |Rel

Operacion Lopez Lomeli QGjeda Rizo ndez Lopez Meza

Caseta de Eliserio Oropeza {Refugio Salinas |Enrique Villa- |Angel Ramos 9 |Rol

OperacidénS4-6 |Plascencia Martinez zucla Becerra  {Arenas

Filtros1y2  [Jesis Sustaita 11
Segura

Filtro 3 Alberto Arauza 10
Amador

Filtro 4 Esteban Manuel 11
Espinoza

Filtro 5-6 Pedro Ramirez C. 10

Hidrologia 1  [Marcos Gabriel Nufiez 10
Velazquez Garcia Ruvalcaba

Hidrometria Ing. Sergio Ing. Luis 14
Flores Idiguez Garcia Lepe

Mantenimiento {Ing. José Alfonso 20010 |0
Luis Ortiz Herndndez

SIAPA, 1998

El siguiente cuadro recopila informacion personal y oficial de los brigadistas de emergencia y

rescate como apoyo en ¢aso de emergencia.

Cuadro 20
Directorio de Brigadistas (SIAPA, 1998)

© Nombre Actividind -

Dircecion. Teléfone Oticina  Particular  Beeper-radio

Jlio Cesar Alvarez Vigilancia Salvador Gonzilez No. 341 36-70-91-0%1 EXT 17 {36-56-58-
93

Adrian Padilla Vigilancia 36-70-91-01 EXT 17
Policia en funcion Policia 36-70-91-01 EXT 17
Salvador Vitela Policia Negri 1280 Col. Mesa C. 36-70-91-01 EXT 17
Filiberto Escalante Policia 36-70-91-01 EXT 17
Policia en Funcion Policia 36-70-91-01 EXT 17
Salvador Vitela Policia Negri 1280 36-70-91-01 EXT 20
Aclaraciones Recaudadora 36-70-85-86

sucursal
Policia Recaudadora 36-70-35-86

sucursal

Roberio Sanchez Vergara |Encargado Almacén|Calle 10A #1829 C. Ferrocarril |36-75-60-33 Ext. 22 [38-11-10-

03
Manuel Martinez Pérez | Aux. de Almacén 36-75-60-33 Ext, 22
Biol, Ricardo Santos Solis [Jefe de Seccion Algarbe No. 883 36-70-09-03 38-53-23-
15
Prof. Salvador Ramirez  |C..de Seg. ¢ Hig. | Pto. Topolobampo No.1039 36-70-09-03 36-51-235-
32

Ramoén Gonzdlez Usares  [Supervisor General |San Marcos 4745 Las Juntas L. 36-70-91-01
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Amulfo Moya Benitez Mantenimiento Andrés Sandoval # 2196 Sta. C.|36-70-91-02 36-03-92-
' 52
Biol. Ernesto Cebalto U, |Jefe de Seccion Topacio 2654-A-9 36-75-59-05 31-21-81- (270
83
Biol. Raquel Ledesma G.  |Auxiliar A Pablo Anaya No. 38 36-70-91-11 36-17-73-
39
Biol. Adriana Ruiz N, Auxiliar A 36-70-91-11
Q.T.LGuillermo Florea E. jAnalista 36-70-21-11
Redolfo Paz Guerrero Supervisor San Antonio 129 Las Juntas Ext. 14 203
Arturo Mejia Romero Operador Rio Tuxcawesco No. 1293 Ext. 14 203
Dionicio Flores Quezada |Operador Av. Mascota No. 185 Col Ext 15 203
Ascencion Vega Navarro |Operador Av. L.Cardenas #136 Miravalle |Ext. 11 203
Cirilo Chavez Rios Auxiliar F Ing. Manuel Gonzalez No. 477
Jesis Sustaita Segura Cabo de Cuadrilla |Maquinestak No.5494
Alberto Arauza.Amador Cabo de Cuadrilla |San Antonio #236 Las Juntas
Esteban Manuel Espinoza |Cabo de Cuadriila |J.de laBarrera # 4901Las Juntas
Josa Luis de Alba Auxiliar A Carpinteros No-573 Col La Paz |36-70-91-11 3659-92-97
Pedro Ramirez Ceja Cabo de Cuadrilla  [Josefa Ortiz de Domingucz #47
Manuel Oceguired Auxiliar D 36-70-91-11
Gabriel Tellez Auxiliar D 36-70-91-11
Luis Manuel Lopez Auxiliar A 36-70-91-11
Lomeli
Roberto Hernandez Lopez {Auxiliar D 36-70-91-11
Victor M.Gjeda Razo Auxiliar D 38-70-91-11
Jaime Tellez Meza Auxiliar D 36-70-91-11
Eliserio Cropeza Encargado de San Ignacio No. 2325 A Col 36-70-91-11 36-09-17- |Clave
Piascencia Operacion .San Vicente 86 16
Enrique Villazuela Auxiliar D 36-70-91-11
Becerra
Refugio Salinas Marlinez |{Auxiliar D 36-70-91-11
Ange! Ramos Arenas Auxittar D 36-70-91-11
Q.F.B. Miguel A Encargado de Jacinto Peiia No. 42 36-75-5505 36-72-55- 16-69-05-79
Veldzquez A. Seccion C. apua Ext. 17 42, Clv.6235935
Quim. Ana Maria Vizquez |Encargada Tumo  [Calle 10 No 1732 36-90-91-11 6-69-05-79
Cervantes Vespertino Clv. 235929
QTI RosaL GarciaE.  |Auxiliar B Calle 15 No 32 36-90-91-11 36-70-87-
70
Q.1. Gabriela Solorzano Auxiliar B Antonio Bravo 637-A 36-90-91-11 3-19-88-97
Julio B. Ramon Hdez Auxiliar B Jesis Anavista No. 4553 36-90-9i-11 36-03-14-
44
Q.T.I Oscar Castellano A |Auxiliar B Avila Camacho No.3335 Int. .5{36-90-91-11 3-33-71-52
Ing. Sergio Flores liliguez |Jefe de Arco Majencio No. 541 36-70-85-32 31-37-23- |3665-0579
Departamento 22 PIN278102
Ing, Luis Garcia Lepe Jefe de Seccidn Playa Blanca Ote. 1061-7 Col  [36-70-85-32
Residencial Moctezuma
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Ricarde Arriaga Morales |Auxilktar B José Jaramillo No. 604 Miraval|36-70-85-32
Mario Velizquez Gareia  {Auxiliar A Ramén Corona No. 22 San 36-70-85-32
Martin de las Flores Mpio
Gabriel Nufiez Rubalcaba |Auxiliar A Lasis G. Monzon No. 431 36-70-85-32
Martin Herndndez Auxiliar B Ramirez de Paraguay No.321  [36-70-85-32
Llamas{B)Mat
Magdaleno Nufio Lomeli | Auxiliar C Pavo No. 379 36-70-85-32
Alfonso Hernandez Auxiliar de San Juan Inés de la Cruz No.  {36-70-91-01 36-08-23-
mantenimiento 4208 Unidad el Zalate 53
Manuel Velizquez Mantenimiento en  |Santa Cruz del Valle 36-70-91-03
Soldadura
Ing J. LuisGutiérrez G.** |Gerente de Produce. |Punguatoe #131 Independencia  |36-70-54-75 36-18-96-
94
Ing.Roberto Reynoso ¥* | Jefe Dto. Potabilizacidn 36-70-09-03 36-42-82-89 [
Ing Ricardo Santos 8.**  }Jefe de Seccién Algarbe No. 883 36-70-09-03 38-53-23-
15

SIAPA,98  ** Seran Informados de cualquier evento

E! cuadro contiene el directorio de areas externas a la planta, localizadas en las Oficinas de Dr.

R. Michel No. 461 SR que pueden auxiliar en caso de Emergencia

Cuadro 21
D

Departamento de Recursos Humanos Tng. Benjamin Preciado det Toro 36-19-41-92
Pepartamento de Comunicacién Lic. Alma G, Sanchez Anguiano 36-50-16-92 Ext. 193,194
Seccion de Personal Lic. Clara del R. Prado Olmedo 36-19-01-34 Ext. 189, 299
Capacitacion Lic. Gabriela Carmona Fernindez 36-19-01-34 Ext. 189,229
Seccion Desarrolio a b cultura Ing. José Luis Briores Herndndez 36-19-41-52 Ext. 129
Seccion Ediciones C. Hugo A Rerez Mercado 36-19-29-70
Seccion Monitores Ing. José Santotlo Ornelas 36-70-24-33 Directo:6-1901-34,
Seccidén Seguridad ¢ Higiene Lic. Carlos C, Vargas Rivera 36-19-29-70
Consultorio Medico Dr. Miguel A. Navasro Nardino 36-19-01-34 Ext. 117
Equipo de Seguridad Dr. Miguel A. Navarro Nardino 36-19.01-34 Ext. 169

SIAPA, 1998

Brigada de primeros auxilios

Esta brigada estard integrada por el personal que ha sido capacitado en primeros auxilios y
tendra como funciones v responsabilidades las siguientes:
Contar con equipo de salud personal y botiquin en su drea,

Auxiliar en las primeras acciones a los heridos,

Seran informados de una emergencia por alarma sonora.
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Brigada de seguridad, evaluacion y rehabilitacion

Estara integrada por la Comision Central y Auxiliar de Seguridad e Higiene ysus funciones

seran;
=> Realizar evaluacion de los dafios personales y materiales generados por la emergencia.
<> Integrar medidas de rehabilitacion para los afectados apovados por la Direccion General de

SIAPA.

Serin informados de una emergencia por alarma senora.

Prevencion y combate de incendios

Los integrantes de esta brigada seran los miembros de la Comision Auxiliar de Seguridad e
Higiene. Ademas todos los trabajadores de la planta podran integrarse a esta brigada ya que
estan capacitados en el manejo de extinguidores; el primero en responder sera el que se

encuentre ubicado cerca del equipo, sus responsabilidades seran las siguientes:
=> La existencia de equipo de seguridad para incendio (estinguidores)
=> Extinguidores adecuados para cada area asi como funcionamiento y vigencia

=t Se encargaran de extender sus conocimientos a los trabajadores en cada area

Serdn informados de una emergencia por alarma sonora.

127



La Comisién Central de Seguridad e Higiene apoyara en la capacitacion del manejo de

extinguidores, algunos de los integrantes se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 22

Integrantes de la Comision Central de Seguridad ¢ Higiene

© Numbre T Puesie © Arvea de Frabae Torne

& Ing Benjmin Preciado det Toro Coordinador Jefe del Departamento de Recursos Humanos | Matutine
*»  Dr. Miguel Angel Naranjo Nardine | Vocal Medico Institucional Matutino
= Juan Manuel Garcia Voeal Seguridad e Higiene de la Iustitucion Matutino
SIAPA, 1998

0 Bomberos y proteccion civil.

Es importante que como parte del comité se integre personal externo a la planta, como

bomberos y proteccion civil los cuales tendra las siguientes funciones:

=> Asesorar e implementar programas de sensibilizacion y concientizacion a la comunidad.
=> Coordinar las acciones de proteccion

=> Determinar y dar a conocer a la poblacién cuales seridn sus actividades por alarma sonora.
=> Minimizar ¢l daflo a la comunidad externa de la planta y trabajadores de 1a misma

=+ Coordinar programas de saneamiento.

Serdn informados por la brigada de emergencia de cloracion
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2. -Evaluacion de Riesgo
A. Identificacioén y Evaluacion de la Amenaza
La Planta Potabilizadora maneja cloro como parte de su proceso de potabilizacion. Se

almacena en grandes cantidades, llegando a tener hasta 5 contenedores dependiendo del

proceso. Las caracteristicas de la amenaza son las siguientes:

Nombre quimico: Cloro Punto de ebullicion: -34.03° C

Peso molecular: 70.90 kg./kmol Presion vapor a temperatura amb.: 1 atm
TLV-TWA: 0.50 ppm Saturacion en concentracion ambiental:
IDLH: 30.00 ppm 100 % o 1,000,000 ppm

Huella del nivel de concentracion: 30 ppm

La siguiente fotografia muestra la amenaza; los contenedores de cloro

ettt R v el ST i’-“-

En la evaluacion de la amenaza, se considero las consecuencias a la salud y a la vida, al medio

ambiente, a la propiedad, velocidad de manifestacion y probabilidad de ocurrencia.

Los valores obtenidos de la evaluacioén de la amenaza quimica por cloro fueron los siguientes:

Amenaza Consccuencla o Consecuencia al - Consecuencia  Velocidad de Probabilidad de Promedio

Lesalud y vida - medin ambicnte a by propiedad  manifestacion oeurrencia

Fuga de cloro

Se obtuvo un valor de 3 que corresponde a un nivel de amenaza media que significa, que puede
generarse un escape de cloro y puede ser controlable por los brigadistas con la implementacion
del plan. Sin embargo de no haber una respuesta rapida y oportuna se puede llegar a presentar

una emergencia con consecuencias catastroficas.
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B. Evaluacion de la Vulnerabilidad de la poblecién en Riesgo (Cardona y Sarmiento, 1989)e
indicadores de vulnerabilidad globan (Wilches-Chaux 1989).

Los 18 cuestionarios aplicados a encargados de areas de la planta potabilizadora nos permitio
obtener informacion especifica para disefiar algunos indicadores de vulnerabilidad y asi evaluar
el nesgo de los trabajadores de la planta. La evaluacion se realizé tomando en cuenta el total de

los trabajadores sobre el total de las personas que tenian conocimiento del indicador (cuadro
23).

Cuadro 23

Informacion para Indicadores de Vulnerabilidad

Vigilancia 1 persona No Si Si No

Recaudadora No No No No No No No
Ahmacén No Si No No No No No
Produccion. Si - - - - S No
Cloracion Si Si Si Si §i Si Si
L. Agua Residual No No Si No No S No
Lab. C de Agua No No No No No St No
Caseta de Si - SI No - Si No

Operacion 1, 2

Central de Si - - No Si Si Si
Operacion 3
Central de Si St SI No Si Si Si
Operacion 4
Central de Si Si SI No Si Si Si

Operacion 5-6

Filtros 1 y 2 No No Si No No Si No
Filtro 3 No No Si No No Si No
Filtro 4 No No Si No No St No
Filtro 5-6 No No Si No No Si No
Hidrologia I No No No No No Si No
Hidrometria No No No No No Si No
Manteninuento No Si Si No No Si No

SIAPA 1998
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En el siguiente cuadro se muestra la evaluacion de los indicadores de demanda y oferta en los
trabajadores de la planta.

Cuadro 24
Evaluacién de Indicadores Demanda-Oferta

- Valnizshitidud

: lynllcngi_ur.-|in'l'air(!_)l‘g:".ta Lot Evaluade, o

Tndicador pars Denrands -7

utural Equipos de Medicion 3 Condiciones .'—"mbimmles ) -

Téenica Tipo de Mantenimiento 3.5 | Tipo de Tecnologia 2.5

Economica Sustentabilidad de la Industria 33 Monto de Daio a Equipo y Personas Lesionadass 3

Social Tipo de Organizacion para 3.5 | Tipo de Riesge 3
Responder

Politica - Categoria de Decision 35

Fisica Equipo de Seguridad para Fugas 3 Infraestructura del Area de Trabajo y Estructura 3

de la Planta

Educativa Nivel de Capacitacion 2.3 1 Nivel de Educacton 4

[nstitucional Nivel de Atencién Hospitalaria 3.3 | Caradteristicas de las Vias de Transponte, 2
Densidad de Vivienda/Km?
Promedios 3.2142 3373
SIAPA 1998

Evaluacion de 1a vulnerabilidad de los trabajadores de la planta con los indicadores de oferta y

demanda.

Oferta

Promedio = ¥(evaluacidn de cada indicador)

n
Promedio = (3)H(3.5)H(3.)H3 MG} E.5NH3.5y=3.2142
7

Demanda

Promedio = X {evaluacion de cada indicador)

n
Promedio = ()2 5)+{3H{)H3 SHCH(N)+(2) = 3.375
8

Vulnerabilidad
Vulnerabilidad = Demanda/Oferta

V =3.2142/3.375 = 1.0500 Que corresponde a un nivel de vulneravilidad muy
bajo
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El siguiente cuadro muestra la evaluacién de los indicadores de demanda y oferta en la

poblacion externa a la planta.

Cuadro 25
Evaluacion de Indicadores Demanda-Oferta

Natural Equipo de Medicion 3 Condiciones Ambicntales +
Teenica - -
Economica Nivel Sovivecondmico 2.7 | Namero de Personas que Ifabitan una Vivienda 3
Social Tipo de Organizacion para 3 Densidad Poblacional, Grupos Vulnerables Hab/m® 3
Respender Nimero de Hab. Mavores de 65 ¥ Menores de 5 afios
Politica - -
Fisica Categoria Segin Ambulancias 1+1 | Densidad de Vivienda 3+3=
Operativas, Disponibilidad Camas | =2/2 | Caracteristicas de las Vias de Transporte 6i2=
=1 3
Institucional Caraderisticas de las Vias de Trans | 3.5 | Caracteristicas de las Vias y Transporte 2
porte, densidad de Vivienda/Km® Densidad de Vivienda/m®
Promedio 3.04 3

Evaluacién de vulnerabilidad para la poblacién externa a la planta

Oferta

Promedio = > (evaluacién de cada indicador)

n

Promedio = (3)+(2 DH{S)+{(14(3.5) =3.04

Demanda

Promedio = 2(evaluacion de cada indicador)

n
Promedio = (4)+(3)+3)+3)+(2) =3
5

Vulnerabilidad
Vulnerabilidad = Demanda/Oferta
V =3/3.04=0.9368



La vulnerabilidad en los trabajadares de la planta v la poblacién externa a la planta es muy
cercana al valor |, el cual corresponde a un nivel de vulnerabilidad muy baja, lo cual indica que
se tiene capacidad de respuesta para atender cualquier situacion de emergencia que liegara a

presentarse.

C. Evaluacién del Riesgo (Cardona y Sarmiento, 1989).

Para personal de la planta

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad R=30x10500=3.15
La poblacion externa a la planta

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad R=3.10x 09868 =2.9604

El nivel 3 de riesgo indica un nivel medio que se interpreta como una amenaza controlable y
una baja vulnerabilidad en la que se tiene una capacidad de respuesta para atender situaciones

criticas que liegaran a presentarse.

El riesgo de 1a zona externa es menor debido a que se encuentran fuera de la zona de riesgo, sin
embargo, el nivel de riesgo encontrado es atribuible a la falta de informacién, organizacion y a
los pocos recursos que tendrian para responder a un evento de esta naturaleza Su capacidad de
respuesta es mucho menor que las necesidades de atencidn que se generan por la probabilidad
de ocurrencia de una emergencia, por ello el riesgo, se ve incrementado considerablemente al
relacionarlo con la amenaza. El riesgo de los trabajadores de la planta es mayor debido a que
existe informacion de la presencia de la amenaza, sin embargo, la vulnerabilidad fisica y

educativa son dos aspectos que deben ser atendidas prioritariamente para reducir el riesgo.



D. Evaluacion del Riesgo Quimico del Cloro

Los Resultados del estudio de riesgo quimico del cloro, obtenidos en el modelo de dispersion

de gas pesado mediante el programa CAMEO (1992). Se sefialan a continuacion

Las condiciones de la fuga del cloro son las siguientes:

-Escape valvula de tanque cilindrico -Diametro con abertura circular de: 1.3 em.
horizontal -Duracién de liberacion: 51 minutos
-Diametro de tanque: 0.76 metros -Liberacion méaxima calculada: 73.1
-Longitud del tanque: 2 metros kilogramos/min

~Temperatura interna: 18.3125°C -Promedio maximo liberado: 34

-Masa quimica del tanque: 907 kilogramos kilogramos/min

T-anque con 70% (llenado) -Liberacion total: 907 kilogramos

Resultados obtenidos en los 9 ensayos realizados para simular todos los posibles escenarios de

dispersion del cloro.

El grafico de pluma representa la dispersion del cloro a lo largo y ancho de la fuga en unidades
de longitud. Analizando los nueve ensayos, se considerd que la dispersion abarca un maximo
de afectacion de 891 mts. y una minima de 618 mts. (personas en peligro de 242 en la planta y
39,398 poblacion extena a ella), que corresponden a la 5 y 1 ensayos de los grupos que se
formaron al sacar promedios de temperatura, humedad, velocidad y direccidon de viento por
hora en cada mes, estos correspondieron al mes de juni a septiembre de 12 a 19 hrs. y enero a

mayo de 01 a 11 hrs. (1996).

El grafico de concentracion/tiempo representa la concentracion del cloro en ppm en
determinado tiempo en un punto especifico, esto permite saber a que concentracion fue
expuesto el personal localizado en ese punto (aire libre y bajo techo), permite también localizar

un lugar seguro de baja concentracion,



Ensayo No. 1

Velocidad de viento: 5.8278 atm. Humedad relativa: 56 %,
Direccién de viento: 155.568° Superficie: Abierta tipo pueblo
No inversion térmica, con vientos LOC: 618 metros

Temperatura del aire: 18.3125° C
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Ensayo No. 2

Velocidad de viento: 2.78 atm. Humedad relativa: 85 %,
Direccion de viento: 182.677° Superficie: Abierta tipo pueblo
No inversion térmica, con vientos LOC: 749 metros

Temperatura del aire: 19.095° C
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Ensayo No. 3

Velocidad de viento: 2.8 atm.

Direccion de viento: 168.87°

No inversion térmica, con vientos

Temperatura de aire: 13.76° C
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Ensayo No. 4

Velocidad de viento: 8.79 atm.

Direccion de viento: 168.76°

No Inversion térmica, con vientos

Temperatura de aire: 31.35° C
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Humedad relativa: 67 %, Clima 10
Superficie: Abierta tipo pueblo
LOC: 682 metros
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Ensayo No. 5

Velocidad de viento: 8.79 atm.
Direccion de viento: 168.76°
No Inversion térmica, con vientos

Temperatura de Aire: 31.35°C
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Ensayo No. 6

Velocidad de viento: 3.359 atm.
Direccion de viento: 177.47°
No inversion térmica, con vientos

Temperatura de airee: 23.02° C
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Humedad relativa: 24% Clima 3

Superficie: Abierta tipo pueblo

LOC: 891 metros
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Humedad relativa: 50 % Clima 3
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Ensayo No. 7

Velocidad de viento: 8.808 atm. Humedad relativa: 34% Clima 10
Direccion de viento: 196.388° Superficie: Abierta tipo pueblo
No inversion térmica, con vientos LOC: 633 metros

Temperatura de aire: 26.42° C
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Ensayo No. 8
Velocidad de viento: 4.13atm. Humedad relativa: 68% Clima 10
Direccién de viento: 223.26° Superficie: Abierta tipo pueblo
No inversion térmica, con vientos LOC: 745 metros

Temperatura de aire: 21.86° C
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Ensayo No. 9

Velocidad de viento: 2.866 atm.

Direccion de viento: 218.82°

Humedad relativa: 50 % Clima 10
Superficie: Abierta tipo pueblo

No inversion térmica, con vientos LOC: 504 metros

Temperatura de aire: 17.81° C
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El siguiente grafico representa la salida del volumen del contenedor a través del tiempo. Se

concluye que en aproximadamente 50 minutos un contenedor de cloro (capacidéd 907 kg.)

estara vacio. En 10 minutos mantiene su flujo constante, disminuyendo hasta el termino de su

volumen.
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3. -Capacidades de Evaluacion del Riesgo

Acciones Previas a la Emergencia.

Para responder rapido y eficazmente a una emergencia es necesario conocer 10s recursos

humanos experimentados y equipo técnicos existentes en la planta.

1.- Inventario de equipo de monitoreo.

Se cuenta con sistema de deteccion de gases Wallace & Tiernan serie 50-130 Acutec 33,
monitor de cloro (Clz) que nos permite identificar la presencia de gas cloro en el ambiente, de

tal manera que posibilita prevenir situaciones criticas.

Se cuenta con equipos de respiracion y equipos de seguridad como guantes, batas gogles,

lamparas, botiquines, alarmas y extinguidores aunque, no en todas areas.

2.- Recursos humanos expenmentados.

Brigadas de Emergencia en cada turno {3 a 5 personas por brigada) integradas por el personal

de cleracion,

3.- Procedimientos que se utilizan para evaluar el grado de riesgo

Se realizan actividades de mantenimiento continuas en el area de cloracion (area de riesgo).
Algunos aspectos importantes a incorporar son fos grupos organizados en las comunidades para

la prevencion de riesgo y atencion de emergencias.

Es relevante incorporar como parte de Comité de Emergencia a profesionales técnicos que

vivan en la comunidad para apoyo en caso de situaciones criticas mayores.
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4. -Procedimientos de Notificacion y Sistemas de Comunicacion

Sistema de Ale&a.

La planta cuenta con un sistema de alerta integrado por un detector de gases Wallace &
Tieman serie 50-130 (Figura 9 ) Acutec 35, es una linea para monitorear y detectar cloro (Cly)
en el ambiente, esta provista de una alarma y un monitor digital para determinar las

concentraciones en el ambiente,

Ademas tiene un sensor/transmitor que consta de un sensor de gas electroquimico y un
amplificador electronico que trasmite la sefial del gas marcando la concentracion. El sensor
electroquimico no es selectivo al 100 % responde a otros gases del medio ambiente, como el
didxido de nitrégeno a 0.4 ppm y el ozono a 1.0 ppm. El rango de deteccion del cloro es de un

maximo de 0-5 ppm y un minimo de 0-50 ppm.

Las especificaciones del equipo son: Bateria 12 V, 4 amp, 6 hrs. minimo, humedad 0-99 %,
temperatura de operacién 0-105°F continuos, poder 50/60 Hz, 15 watts, vida de sensor 2 afios
maximo, vida de generador de gas 1 afo, consumo de corriente 15 watts, 50 /60 hz. Esta
constituido de 3 Relay (registrador), el primero controla el punto de prevencidn y sefiala alguna
desconexion, el Relay 2, refiere al punto de alarma y detecta una corriente eléctrica normal, el
Relay 3, detecta cuando sube el punto de alarma, e interviene en su operacion provocando un
sontdo intermitente cuando se excede el punto establecido de prevencion y un sonido continuo

para indicar una emergencia.

El panel delantero contiene tres luces indicadoras correspondientes a: prevencion, alarma y
condiciones anormales del sensor. Cuenta con un boton de reset y verificacion. Si se excede en
el punto de alarma se encendera la luz indicadora, asi mismo la chicharra o sirena dando un

sonido continuo.
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El cloro al ser mas pesado tiende a acumularse en el piso de un recinto cerrado en el que hay
poco movimiento de gases, por lo cual el sensor esta colocado a 30 o 60 centimetros arriba del

piso pero puede estar a un nivel mas alto en lugares ventilados donde puede ser arrastrado co
facilidad.

n \ njﬂ F l

W&ﬁl:::lc
o O g

Bataria %

Datector de Gas

L e

o Q)

Sensor

Figura 9
Detector Wallace & Tiernan serie 50-130 Acutec 35

La alarma (o red de alarma) debera escucharse en todas las areas, no confundirse con sonidos
ambientales, esto se logra con las practicas de simulacros de emergencia, los trabajadores

identifican claramente el sonido que emite el detector de gases.
Existen dos indicadores de direccion de viento tipo banderin (figura 9), localizados en las

afueras del area de cloracién, lugar donde se presenta la amenaza principal de la planta (cloro)

a una altura aproximada de § metros del suelo, estos sirven para direccionar la evacuacion.

142



Figura 10

Banderin de Direccion de Vientos

Red de Comunicacion.

En cuanto a sistemas de comunicacion internos existen, las brigadas de cloracion (ver en punto
de identificacion de responsabilidades y funciones de los participantes) las cuales estan
encargadas directamente de comunicar la existencia de una emergencia a todas las areas, a

partir de un sistema de comunicacion telefonica intemo y radios.

Los trabajadores deben estar familiarizados con el sonido de la alarma, esto se logra con los
simulacros, al activarse la alarma se pondran en alerta todo el personal de la planta, excepto
cloracion que ya debera estar actuando. En mas de un minuto de activacion de la alarma se
realizara la evacuacion de la planta y se activaran las brigadas, se apoyaran con los banderines
de direccion de vientos y se dirigiran a un punto seguro establecido en el plan de emergencia.

El fin de la emergencia la dictaminara el Gerente de Potabilizacion.
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Figura 11
Sistema de alerta y red de comunicacion de la planta potabilizadora No.1 en caso de fuga de cloro (amenaza)

FUGA DE CLORO

&\ Inicio de la Emergencia

Contenedor
de cloro
(907 Kgs.)

i)

Brigada de Emergencia de Cloracion Gerencia y Departamento de
Son los primeros en actuar, se comunican Produccion
Inmediatamente a: l::Il> Mediante & [
Bomberos y Proteccion Civil Brigadas de:

=> Evacuacion y Rescate
4 Primeros Auxilios
L Seguridad, Evaluacién y Rehabilita-
cion
/EA Prevencion y Combate de Incendios

Mediante: &
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(1 Radio
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Hidrologia 1, Hidrometria, Mantenimiento.

Se enteran de la
emergencia por:.)

144



5. -Equipos e Instalaciones de Emergencia

En la planta 55.55 % de las areas cuentan botas de trabajo, 7.5 % guantes, 22.22 % batas, 27.77
% equipos de respiracion, 38.88 % canister, 50 % alarmas, 27.77 % gogles, 75 % lamparas de
emergencias, 44.44 % botiquines, 66.66 % extintores, 16.66 % sefializacion, 22.22 %

mascarillas, 16.66 % ruta de evacuacion. y 27.77 % salidas de emergencias (Cuadro 26).

Cuadro 26

Inventario del Equipo de Emergencia existente en la Planta Potabilizadora No. 1.

Vigilancia -

Recaudadoraj No § No | No No No No | No § No | Neo No No No No No
Almacén 5 5 | Ne No No No | No | No | No No No No No No
Oficina Gral | No | No | No No No No | No | No Si St No No No No
Pruduecitn

Cloracién No 4 4 2 10 3 No 2 No 2 3 4 3 4
Lab. Agua No | Sl & Ne No i No | No | Si 8i No 8i No No
Residual

Laboratorio 5 Si Si No No No No | No S Si No No No No
Cal. Agua

Central de No | Si - - Si Si - Si - 8i - - - Si
operacion

1-2

Cascta de - - - 2 8i St Si Si Si Si - - - -
Operacién 3

Caseta de St | No 2 S §i Si No Si 4 Si 83 2 Si
Operacién 4

Caseta de Si - - - - - - - - - - - - -
Operacion

3-0

Filtro 1y2 No j Si - - $i Si - Si - Si - - - Si
Filtro 3 Si - - S Si S Si Si Si Si - - - -
Filtro 4 Si No | - 2 Si Si Si No Si 4 Si Si 2 Si
Filtro 5-6 si] - | - . . - - ; - - - - - -
Hidrologia 4 MNo § No No No | Ne | Ne | No | No No No No No No
11

Hidrologia 1| Si No { No No No Si No | No | No No Ne No No No
Manteni- Si No | Si No No No Si Si Si Si No No No No
miento

SIAPA, 1998



A partir de la amienaza identificada se recomienda contar prioritariamente con el

equipo de seguridad en cada una de las areasde la planta:

Respiradores Autonomos {personal)
— Para compuestos organicos v cloro

—Series respirator facepicee 8002, 83018302

Alarmas conectadas a la alarma de cloracion

—Detector Wallace & Tiernan serie 50-130 Acutec 35

Seflalizacton
—Rutas de evacunacion
—Equipo de seguridad

—Primeros auxilios

Goggles (personal)
—Protective Goggles

—Uvex future 9300

Safety goggles

Guantes
—Neopreno/latex
—-Neopreno/latex blenol
—Low temiperature gloves
Lampara

—Flashlight de pilas

Extinguidores

—Para fuego Clasc A (basura, papel tela, madera, hule y pldstico)

—~Para fuego Clase B (liquidos grasos y gases combustiblcs)

—Para fuego Clase C (equipos eléctrico energizados)
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Botiquin de emergencia
—Algodon
— Cinta v tela adhesiva
—~Abaiclenguas
—Vendas triangulares v elasticas
—Gasas v guantes ¢stériles
—~Pinzas de diseccidn
-—Tijeras de punta roma
—Jeringas de 3 v 10 cm.

—Termoémetro oral

Medicamentos
—Agua oxigenada, oxigeno
—Antiespasimodico
—Antiséptico, antidiarreicos
—Alcohol de 96°
—Pomada para quemaduras

—Merthiolate

Los aspectos criticos identificados en las areas en materia de instalaciones, es la sefializacion
de la ruta de evacuacion y salida de emergencia ,en equipo de proteccion personal, por lo que

es importante fortalecer estos aspectos y que sea el adecuado para las necesidades de cada area.
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6. -Procedimientos de Accidn para la Proteccion

Se hace necesario realizar la sefializacion de acuerdo a los criterios establecidos en las Normas
Oficiales Mexicanas: Sefiales y Avisos de Seguridad e Higiene NOM-027-STPS-1994. y
Seguridad-Colores y su Aplicacion. NOM-026-STPS-1994 (Anexo No. 4).

Con el objeto de dar uniformidad a las caracteristicas de las sefiales y avisos utilizados para
proteccion civil, los colores se usaran de acuerdo a las siguientes especificaciones: Rojo para
marcar un alto, una prohibicion o identificar equipos contra incendios; Amarillo para
precaucion o riesgo; Verde para sefialar una condicion segura o un puesto de primeros auxilios;

Azu] para marcar una obligacion o informacion.

La ubicacion de las sefiales informativas se realizara, en un lugar que permita captar el mensaje
que se quiere proyectar o dirigir. Las sefiales preventivas se colocan en los sitios que sea
necesario y permitira que las personas tengan tiempo suficiente para captar el mensaje sin correr
riesgo. Las prohibitivas se colocaran donde exista la restriccion y la de obligacién donde se

lleve a cabo la actividad sefialada.

Condiciones Mintmas que debe Cumplir la Sefializacion {Anexo 4).

& Atraer la atencion

& Dar a conocer el mensaje

& Ser clara y de interpretacion unica

< Facil de entender por alguien que la ve por primera vez o no sabe leer y escribir
< Informar sobre la conducta a seguir

& Considera la posibilidad real de cumplir con lo que se indica

<& Dimensiones adecuadas al recinto (NOM 027 STPS-1994) (Anexo No. 4)
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Algunas sefiales deben estar localizadas en todas las areas como los extintore y botiquines y
algunas son especificas para cada area. Las sefiales de ruta de evacuacion asi como de salida de
emergencia debe dirigir a la salida de la planta o a un punto de reunién en la misma, el cual sera
utilizado en caso de que la emergencia sea controlable, si no es asi se dirigiran hacia el

albergue.

La sefalizacion minima requerida para la planta potabilizadora, por el riesgo al que se esta

expuesto (fuga de cloro) se muestra en las siguientes figuras.

Sefiala una condicion segura, Sefiala informacion de emergencia,

informativa y primeros auxilios prohibicidn, alto y equipo contra incendio
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Recomendaciones para el Manejo Adecuudo y Medidas de Proteccion Antes Durante y

Después de una Emergencia.

Una fuga mstantanea de 10 toneladas de cloro puede producir una concentracion maxima de
140 ppm a una distancia de 2 Km. a favor del viento partiendo de la fuente, y de 15 ppm a una
distancia de 15 Km_, esto en condiciones climaticas de no inversion térmica, por lo tanto es

importante mitigar sus consecuencias, el siguiente cuadro muestra como realizarlo.

Cuadso 27

Mitigacion de Escape de Gases

Itz Mitigact ]
Escape de gases | Disefio v control de instalaciones
toxicos Equipo de proteccion respiratoria

Equipo de proteceion personal
Capacitacion especializada
Inertizacién de gascs

FEscape de gases | Proteceion v recubrimiento de equipo
COITOSIVOS Equipos de deteccidn

Capacitacion especializada

Escape de gases | Diseno con ventilacion adecuada
asfixiantes Equipos de respiracion auténoema
Capacitacion especial

Acciones de Prevencion

Recomendaciones para el almacenamiento del cloro

a Almacenar los cilindros de cloro liquido en un lugar fresco y ventilado libre de lineas d

e vapor o de otras fuentes de calor, protegidos del sol y la Huvia.

L Las valvulas de los cilindros Henos o vacios deben tener siempre los tapones en la

salida de las descargas y tener colocados los capuchones protectores para las mismas.

3 No almacene cilindros en lugares donde exista la posibilidad de que los vapores de

cloro sean absorbidos por el sistema de ventilacion y puedan llegar hasta el personal.
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Almacenar los cilindros de 45,68 y 90 Kg. en posicion vertical.

Almacenar los cilindros de 908 Kg. En posicién de que una de las valvulas quede en la

parte superior y la otra en la parte mferior (posicion vertical}.

Utilizar los cilindros que tengan mas tiempo de recibido para evitar que se dafien los

empaques de las valvulas por almacenamiento prolongado y ocurran escapes al

utilizarlos.

Evitar mezclar los cilindros de cloro con cilindros de otros gases.

Instrucciones para uso de cloro en cilindros

2
1

Para vaciar el cilindro, utilice la lave de cuadro para abrir o cerrar la valvula, nunca la
force, abra 1a valvula en su totalidad nunca use la valvula del cilindro como control de

flyjo.

Use conexiones adecuadas y adaptador conector para unir al proceso, evite conectar

roscando directamente a 1a valvula, ya que esta se dafiara.

Cuando se vacte el cilindro ponga el tapon de la valvula, cuando deje de usar el

cilindro coloque el capuchon protector de la valvula, asi aumentara la vida de esta.

Como realizar el manejo de recipientes de cloro

Después de cada wviaje los cilindros y contenedores de cloro deben ser inspeccionados

cuidadosamente tanto externa como intemamente, para identificar dafos, defectos o posibles

anormalidades, por lo cual deberan considerarse las siguientes recomendaciones:

]-

Inspeccione valvulas (removiendo y desmantelando) limpie, pula y examine para
descubrir dafios, desgaste y corrosion. Reensamble reponiendo las partes desgastadas y

pruebe a presién antes de volverse a instalar.



Examine minuciosamente todos los recipientes una vez llenos, con el fin de localizar
posibles fugas antes de ser embarcados, para lo cual se retienen en la planta det

proveedor por un término de 24 horas como minimo.

Evite la formacion de presiones excesivas y la posibilidad de explosiones del recipiente
mediante la inspeccion de los cilindros y contenedores de cloro que se encuentran
protegidos con fusibles y dispositivos de seguridad. El fusible es un metal blando que
se funde a 70 °C y 74°C.

Supervise que todos los recipientes se les realice pruebas hidrostaticas periédicamente
hasta una presion de 35.1 Kg/cm® asegurando con esto una magnifica resistencia del
recipiente, ya que su operacion normal es de 12 Kg./ em’, Ia cual esta por debajo de la

presion de prueba.

Inspeccione que los recipientes siempre tengan puesto el capuchén o tapa protectora

de la valvula. No se deje caer ni se permita que golpeen contra otros objetos.

Realice el movimiento de los cilindros de 68 Kg. en carretillas de mano, provista con

una abrazadera o un soporte de cadena que mantenga el cilindro en su posicion.

Mueva los cilindros con grias, mordaza, malacate, montacargas o con portador
especial, nunca levante o baje cilindros de cloro mediante iman, cuerdas o cabestrillos

o atados a su tapa o capuchon.

Utilice para mover conienedores de 907 Kg, un dispositivo equipado con una viga y
ganchos para sujetar los extremos de los contenedores, en combinacion con una griia
cuya capacidad debe ser mayor de 2 toneladas. Los contenedores pueden ser rodados
en una superficie plana y al almacenarse deberan de sujetarse perfectamente para evitar

que rueden o se muevan de su lugar almacenados.



Acciones a considerar en la descarga de recipientes de cloro

(5]
t

LS}

Evite forzar el vastago, las valvulas se abren o cierran dando vuelta al vastago en forma
normal, una vuelta completa abre la valvula lo suficiente para permutir la descarga
maxima. Utilice una llave no mayor de 15 centimetros de largo, las valvulas deberan
abrirse lentamente. Cuando el vastago se haya endurecido, golpéese el extremo de la

llave tuerca con la palina de la mano, no se usen extensiones o llaves mas largas.

Recuerde que los cilindros de 68 Kg. descargan el cloro en forma de gas cuando se
coloca con la valvula hacia arriba, mientras que al colocarlos inclinados, recostados o
invertidos descargara cloro liquido. Los contenedores de 907 Kg. se descargan en
posicion horizontal, cuidando que una valvula quede sobre la otra. La valvula superior
descargara cloro gas, mientras que la mferior descargara cloro liquido. Los recipientes

deberan estar bien sujetos durante la descarga.

Utilice siempre el vugo y el adaptador especialmente sefialado para conectar las
valvulas y la linea de descarga. La rosca a la salida de valvulas es recta y no del tipo

conico convencional, no se recomienda para conectar y descargar en forma directa.

Use conexion flexible para conectar el cilindro a las lineas fijas de descarga, para esto
se recomienda un tubo de cobre para una presion de 500 Ib/pulg > es recomendable
colocar una valvula de cierre al principio de la linea fija, con el objeto de facilitar el

cambio de cilindro.
Utilice equipos de fierro, cobre o latén para manejar cloro seco, ya sea gas o liquido,
las lineas deben ser cuando menos de 3/4” de diametro hechas de fierro negro extra

grueso y las valvulas de aleacion resistente para asegurar su rigidez y resistencia.

Evite los empagques grafilados ya que proveen mucho lubricante y el cloro lo ataca.



10.-

Nunca deben aplicarse métodos directos de calentamiento a los recipientes para
aumentar el flujo del cloro. Si se requiere una mayor cantidad de gas, serd necesario
descargar el contenedor en forma liquida y convertirla a gas por medio de un
evaporador. No se considera una practica segura el juntar la salida de varios recipientes
en una sola linea, para aumentar la proporcién de descarga (cilindro de 638 Kg. puede

descargarse en 24 horas, mientras que los de 907 Kg. en 8 Kg./hr de cloro gas).

Utilice cilindros que contienen 68 Kg. de cloro para plantas de tratamiento muy

pequenas con capacidad menor de 22 litros por segundo.

Controle la cantidad de cloro que contiene un cihindro, se determina por la diferencia
de peso, el recipiente de cloro puede colocarse en una bascula al momento de ser
descargado y asi controlar la cantidad de cloro desalojado. La presion del cloro en un
recipiente no es funcion de su peso, sino unicamente de la temperatura, cuando una
linea transporta cloro en una linea fria, puede ocurrir una condensacién y convertirse en

cloro liquido, ocasionando irregularidades en la operacion de los equipos.

Evitar la succidn del liquido al interior del recipiente colocando un interruptor

automatico de vacio o desconectando la linea, podria ocasionar accidentes.

Acciones Durante la Emergencia

Procedimientos de autoproteccion en caso de fuga de cloro para la brigada de cloracion

I.-

Localice la fuga de cloro con una solucion de amoniaco. La formacion de humos

blancos indicara la localizacion exacta de la fuga (no trabaje solo una emergencia).

Cierre inmediatamente la valvula del recipiente de cloro, (equipo en uso). Si la fuga se
localiza en el recipiente de cloro en almacén y no se puede detener rapidamente, se

debe de tratar de llevar el cilindro a una area abierta y segura.

Para fugas de cloro liquido, voltee el recipiente de manera que la fuga quede en la
parte superior, para que de esa forma sea cloro gas el que se escape (la cantidad de gas

es la quinceava parte del que escaparia como cloro liquido).



Nunca ponga agua sobre una fuga de cloro ya que se generara formacion de acidos

COITOSIVOS.

Para fugas a través de perforaciones diminutos en las paredes de los cilindros tapone
con una astilla de madera dura o con un alfiler metilico, (esta medida es de
emergencia). Vacie el cilindro lo mas pronto posible al proceso, avudara a reducir la

presion en el recipiente y la fuga sera menor.

Los canister y respiradores de cartucho quimicos solo podran usarse para escape, la
cantidad de aire disponible depende de la tranquilidad con que actué. Después que la

alarma del equipo autonomo suene, tendra 5 minutos mas de aire,

Procedimientos de autoproteccion en caso de fuga de cloro para los trabajadores

I.-
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Aléjese del punto de fuga lo mas pronto posible en sentido opuesto a la direccion del

viento, no camine hacia el puato critico de a fuga, puede correr hacia los lados.

De no haber corriente de aire ocasionara que el cloro se esparza hacia todos los lados,

por lo que se recomienda mantenerse lo mas alejado posible hasta eliminar la fuga.

La alarma quedara aciiva prolongadamente siempre que ¢l cloro se encuentre en el
medio ambiente por lo que se le recomienda mantenerse alejado hasta que el personal
especializado (brigadas de cloracion, bomberos y proteccion civil) intervenga en la

fuga elimindndola.

En escapes pequefios aislé a los cuatro vientos 274.32 mt. y proteja al personal a favor
del viento 4827 mt., para escapes grandes aisle a los cuatro vientos 457.2 mts, y proteja
al personal a favor del viento 8045 mt. (Las distancias de evacuacion son itiles para los

primeros 30 minutos de incidencia). (AAR, 1987, Tomes Plus Information System
Micromedex INC).

En la evaluacion de riesgo de cloro obtenido en esta propuesta la evacuacion serd a los

cuatro vientos 891 mts. con evacuacion dirigida al oeste-norte.



Medidas de accion de las brigadas de emergencia durante una fuga de cloro en el sistema de

cloracion

I -

Después de evaluar las condictones de la fuga de cloro: cuando se trate de una fuga de
mediana intensidad, en que su eliminacion no represente mayor problema llamar por
medio de la central de radio, clave 200 a Seguridad e Higiene de SIAPA y a la cuadrilla
de cloracion de la planta clave 12 o clave 41, para que estén al pendiente en caso de

que su ayuda sea requerida, solucionado informar al personal de alerta.

En el caso de una fuga de gran magnitud, en que su correccidén requiera de tiempo y
ciertas dificultades, solicitar apoyo mediante la Central de radic clave 200 a seguridad

e higiene v a la cuadrilla de cloracién de la planta clave 12 o clave 41.

Pudiera darse el caso, de la imposibilidad de corregir alguna fuga de cloro y de que por
alguna razdn no fitera posible establecer comunicacion a través de la central de radio,

marcar al 080 y solicitar apoyo de Seguridad e Higiene, Bomberos y Proteccion Civil.

Acciones Generales

| .- Mantenga gente innecesaria lejos, aisle el area de peligro v niegue la entrada

2.- Ventile antes de entrar a un area contaminada

3.- Utilice ropa adecuada recomendada por fabricantes en este tipo de emergencias, utilice

respiradores (SCBA)

4.- Aisle el area de escape inmediatamente por lo menos 45.72 mts. a los cuatro vientos

En el caso de tener algin intoxicado con cloro informar rapidamente a la central de radio clave

200 a Seguridad e Higiene de STAPA. En caso de tener que transportar a lesionados informar

a: Clinica 92, Hospital 46, Centro Médico de Occidente, Cruz Roja o Cruz Verde (Cuadro 28).

Cuadro 28

Hospitales que pueden Brindar Auxilio en una Emergencia

: s Hospiiakes ooy RelefonT o i L Diveceion R
Clinica 92 Tel = 6704487, 6704418 Av Gobemad()r Curicl 4218 SR
Hospital 46 Tel = 6100010 Calle 8 de Julio y Lazaro Cardenas S.J.
Centro médico de Occidente | Tel = 6170060, 6172050 | Belisario Dominguez y Sierra Morena



La siguiente figura muestra las acciones a seguir durante la fuga de cloro

NO CORRER HACIA LA DIRECCION DEL VIENTO
FUGA EN CONTRA é :: - -

DEL VIENTO

2< PUNTO DE FUGA DEL CLORO

% ¢

Dirigirse al
albergue o
punto de
“(}' Observar la sefializacion de reunion
., la ruta de evacuacion y los 9
banderines
3 lardbk > %
Figura 11
Accion ante una evacuacion
En caso de exposicion por inhalacion
1. Descontamine, mueva al paciente al aire fresco, controle la angustia respiratoria. Si
tiene tos o dificultad para respirar (bronquitis, o neumonitis) con ventilacion.
2. Administre oxigeno si el paciente esta incomodo en periodos cortos de tiempo.
3, Obtenga radiografias de pecho en pacientes sintomaticos.
4. Controle la funcion respiratoria por 24 horas para asegurar que el edema pulmonar no
se ha desarrollado (el edema pulmonar puede demorarse).
5. Examine membranas mucosas, observe si los efectos corrosivos han ocurrido.
6. Para edemas pulmonares se necesita ventilacion y oxigenacion, controlando la sangre
arterial.
7. Para evitar broncoespasmos tratarse con agentes simpatomimeticos.
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En caso de exposicion dérmica

1. Lave el area con jabdn y agua, si la irritacion o el dolor persisten llevar con un médico
2. Los ojos expuestos deberian lavarse con cantidades grandes de agua tibia por lo menos

15 minutos. Si existe, dolor, hinchazoén, lagrimeo, llevar al paciente con su Medico.

Puesto de socorro

Mueva las victimas a lugares frescos, si es necesaria solicite la atencién médica.
Auxilie con respiracion artificial; si la respiracion es dificil dé oxigeno.

Lave con agua corriente por lo menos 135 minutos si existe contacto con 0jos.
Quite y aisle zapatos y ropa contaminada en el sitio.

Mantenga a la victima quieta, mantenga la temperatura normal del cuerpo.

Mantenga a la victima bajo observacion, los efectos pueden demorarse.



7. -Informacién y Capacitacion del Personal

Es importante conocer la informacioén necesaria para hacer frente a una emergencia, identificar
la amenaza y sus caracteristicas, ya que podremos con ello disminuir la vulnerabilidad de los
trabajadores vy la poblacion de la comunidad que esté en riesgo ante una emergencia. Los
medios que se sugieren para la difusién la informacion son: folletos, boletines, platicas, taileres

Y CUrsos.

Debido a que el cloro es considerado como el riesgo mayor en la planta por sus propiedades
fisico-quimicos y toxicologicas, asi como por su almacenamiento, transporte y volumen, se
proponen algunos puntos para la capacitacion de los trabajadores del area de cloracién y
trabajadores en general, con el objeto de reducir los accidentes por fugas de cloro y

proporcionar mayores condiciones de seguridad laboral.

El programa de capacitacién debe contemplar la realizacion de un manual de operacion para
cada area, especificando su proceso (la organizacion interma ayuda a mitigar una amenaza).
Ademas se debe abordar temas muy especificos esto es, todo lo referente a la amenaza,

medidas de seguridad y plan de emergencia.

Los temas especificos a incluir en un programa de capacitacion son..

1.- Capacitaciéon sobre la estructura y operacion del plan de emergencias: Acciones de
proteccién antes, durante y después de una emergencia, estructura y participantes en el plan de
emergencia, estructura de la comisién auxiliar de Seguridad e Higiene, uso de equipo de
seguridad, identificacion de sefales y avisos de emergencia, identificar rutas de evacuacion,
conocer las zonas seguras, conocer primeros auxilios, conocer grupos de apoyo y teléfonos de

emergencia y conocer sistemas de alarma y comunicacion.

2.- Capacitacion quimica sobre caracteristicas fisicoquimicas del cloro, uso e impacto a la

salud humana y ambiente.

159



3.- Manejo adecuado de equipos en areas criticas

Contenedor

Manejo y funcion de fusibles en el area de cloracion

Manejo de valvulas de cierre sin dejar de clorar

Manejo y almacenamiento de contenedores PENNWALT (proveedor de la planta)
Extraccion de cloro de los contenedores de 907 Kg. y cilindros 67 para controlar el

punto de congelacion

Cilindros

Manejo de valvula en el control de cilindros

Manejo y almacenamiento de cilindros PENNWALT (proveedor de la planta)

Equipos de ¢loracion

Funcionamiento de equipos en la central de cloracion

Proteccion de equipo como basculas

Funcionamiento de grias polipastos
Congelamiento en los cloradores cuando hay cloro liquido
Funcionamiento de cloradores, evaporadores, detectores de fugas, valvulas )

automaticas, camaras de expansion, inyectores, valvulas de presion mecanica
Equipo de seguridad

Evaluacion de fuga de cloro

Manejo de Kit de seguridad

Manejo de equipo autonomo de aire comprimido

4 - Primeros auxilios para atender casos de intoxicacion por cloro y heridas

5.- Capacitacién en procedimientos de emergmcia y autoproteccion y realizacion de

simulacros de evacuacion en la planta programada

160



8. -Entrenamiento y Simuiacros

Los simulacros de evacuacion, como parte de los programas de Proteccion Civil, tienen como

proposito principal formar y fomentar habitos de respuesta que ayuden a minimizar los riesgos

durante la aparicion de una calamidad con base en una organizacidn que trasforme a la
g q

poblacion en actores concientes de su propia seguridad.

El simulacro de evacuacion es la representacion de una emergencia causada por el impacto de
uno o mas fenomenos perturbadores en un inmueble bajo condiciones y tiempos
preestablecidos ¥ que en atencion del cuidado de la integridad fisica de sus habitantes, obliga
su desalojo. Mediante el simulacro de evacuacion, se pone a prueba la estructura
organizacional v capacidad de respuesta de la brigadas de proteccion civil, las condiciones del
sistema afectable, las reacciones de sus ocupantes y en conjunto, la eficiencia del Plan de

Emergencias.

Lo anterior implica que la ¢jecucion de un simulacro es la mejor manera de que los ocupantes
de un inmueble practiquen las acciones previstas para ejecutar la evacuacion de modo que se
generen v consoliden los habitos correctos de respuesta.

Otro importante aspecto de los simulacros lo constituyen los ejercicios que deben realizarse
especificamente para lograr el adecuado manejo de los equipos de prevencion y auxilio
(alarmas, extinguidores, mascaras, herramientas etc.) (CENAPRED,1991).

Tipos de simulacros que se proponen en la planta

A) Con previo aviso. Cuando se trate de la primera vez en que se ejecute un simulacro,

siempre sera recomendable que se dé previo aviso a trabajadores y desde luego a

quienes tienen alguna actividad en el cuerpo interno de Proteccion Civil.

B) Sin previo aviso. Se recomiendan después de la ejecucion de varios simulacros con

previo aviso, ya que pueden generarse consecuencias negativas,
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Perniodicidad

Se recomienda que los simulacros se realicen uno cada 3 meses por ser una zona de mediano
riesgo. Una vez finalizado el simulacro deben reunirse todos los miembros de la brigada de
Proteccion Civil con el proposito de consolidar los aciertos y corregir las fallas, ya que las

circunstancias de un entorno pueden variar con frecuencia y presentar caracteristicas diferentes

de un momento a otro.

El parametro de cambio esta dado por el analisis continuo de los riesgos a que un inmueble o
area esta expuesto, tanto con relacion a los fendmenos perturbadores como a las condiciones

que presenta el sistema afectado por la dinamica cotidiana.

Los recursos materiales como equipos minimo indispensables para la atencion a emergencias,
extintores, detectores de humo o calor, cascos, lamparas, ademis del equipc para la

senializacién, son determinantes para la evacuacion.

Es necesario promover actividades para la ejecucion del simulacro en coordinacion con los
organismos externos de proteccion civil y bomberos. La concientizacidon y motivacion de los
participantes son necesarias ya que existe la creencia popular de que un fendémeno perturbador
o incluso un desastre esta lejos de ocurrir a uno mismo, sin embargo, ese tipo de pensamiento

es el menos conveniente en caso de que ocurra un desastre y por lo tanto es el primer punto a

tratar.

Notificacion de simulacros

Al realizar un simulacro se debe informar previamente a los organismos de auxilio de la zona

asi como a los vecinos {para no causar falsa alarma).
Etapas del Simulacro

Planeacion, Ejecucion y Evaluacion. El siguiente cuadro especifica las tres etapas de un

simulacroy las actividades que se desarrollan en ca una de ellas.
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- Planeacion
Ubicacién  y
caracteristicas
del inmueble

Cuadro 29
Planeacion de} Simulacro

T . Actividad Desarvollada e : s
La planeacién del ejercicio de evacuacion requiere del pleno conocimiento de las
caracteristicas fisicas de planta. La investigacion para la ruta de evacuacidn inicia con
un reconocimiento en la planta, localizando tres puertas (ancho 8-9 mts. aprox.) de
entrada y salida de vehiculos v una (ancho 2.50 mts. aprox.) De personal. ubicada
sobre la Av. Gobernador Curiel.

la industria

Identificacion | Remitirse a evaluacion de riesgo

del riesgo

Reducir  los | Reduccion y correccion de obstdculos que entorpecen la evacuacion

riesgos para la

evacuacion

Censo ¥ | Es necesario contar con un censo poblacional en la planta para verificar que todos los
registro de | trabajadores estén fuera del drea de riesgo cuando se realice una evacuacidén por un
poblacién  de| simulacro o una emergencia real. Ademds se ticne que verificar la listas de visitas que

se encontraran en cs¢ momento en la planta. Cada brigadista de evacuacidn de cada drea
tendra la responsabilidad de contar con la siguiente informacidi:
E.- Relacion del personal de su irea
2.- Personal que labora en la planta (actualizar por lo menos cada seis meses)
Matutino 208, Vespertino 24, Nocturno 2, Abierto 4 ,24x48 4, Total 242
Planta potabilizadora No. 1 (Censo Noviembre, 1997)

Identificacién | Delimitacion del area segura determinada por el modelo de dispersidn, remitirse a los

de dreas de! resultados presentados en el punto de evaluacién del ricsgo quimico.

seguridad :

Normas  de! Las normas que deben adoptarse para transitar con seguridad por la ruta de evacuacion

trinsito para la | durante el proceso de desalojo, han de poner especial atencidn en la coordinacion de

evacuacion tiempos para el uso de escaleras, las personas tendran la obligacidn de circular por el
lade derecho de la ruta de evacuacion, de tal manera que los brigadistas puedan hacer
uso de la misma ruta de evacuacion en el espacio libre.

Alarma Remitirse a procedimientos de notificacidn y sistemas de comunicacion

Métodos  dej Criterios para accionar la alarma, determina el desalojo (1 minuto), establece

evacuacion prioridades de abandono, momentos de intervencion de grupos de apoyo externo y

cualquier otra sitvacion que debido al efecto destructivo o dreas de influencia afectadas.
Remitirse a_identificacion de responsabilidades y funciones de los participanies

Simulacro de
gabinete

Se establecen las funciones de cada integrante, asi como las alternativas disponibles en
caso de modificar las situaciones a las que se enfrenta

Formlacion
de hipotesis v
disefio del
escenario

Cuando se presenta una emergencia de gran magnifud como fuga de un conteneder de
cloro en la planta el drea de influencia no solo se limita a los trabajadores que laboran
en la empresa en la cual se localiza la amenaza, también las zonas circunvecinas se ven
afectadas, ¢l andlisis de dispersion de gas pesado que se realizo determind que 1a a zona
afectada es 2.4 veces el largo de la planta (891 mts), esié resultado permite tomar
medidas preventivas para la poblacién externa, ademas de poder cuantificarse y de
localizar una zona segura en caso de evacuacion (atbergue).

Poblacién que puede ser afectada en caso de fuga por cloro en condiciones climdticas
extremas (ver dispersién del cloro), en la méxima zona de afectacion de los limites de
predominancia de vientos 32,613 a la redonda 39,398 (INEGI, 1995),

Ejecucion

Activacion del sistema de alarma conforme al horario establecido, se inicia el simulacro,
el registro del tiempo y activacion de los participantes.

Evaluacién

Confrontar la respuesta esperada conira la respuesta obtenida




Evaluacion del simulacro

La evaluacion del simulacro (CENAPRED, se realiza a traveés de la observacion y seguimiento
de los procesos de ejecucion para ello se elabord un formato con puntos significativos que

deben evaluarse confrontando la respuesta esperada contra la respuesta obtenida (Cuadro 30)
1993).

Cuadro 3¢

Aspectos a Considerar en {a Evaluacion del Simulacro

“Aspecto a (valnar

El escenario ameritaba la evacuacion

Hubo respuesta al accionar la alarma

Fue escuchada por todas las personas

Se inicio el simulacro a partir de su activacion

Ruta de evacuacion adecuada, el paso por clla no tuvo obstaculos

Funcione la sefializacion de acuerdo a lo previsto

Funcionaron los equipos para atencion de emergencias, fueron suficientes

Se respetaron las normas de transito

Fue menos el tiempo de desalojo al tiempo estimado

Cumplieron sus funciones los miembros del comité de emergencias

Fue suficiente la informacion difundida sobre el simulacro
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Albergue
Se propone como albergue la placita localizada sobre la Av. Gobemador Curiel. a 925 mts. en
la parte norte de la planta (7 min aprox.), la cual esta fuera del area de afectacién (considerada

la zona de mayor seguridad).

La siguiente fotografia muestra la entrada al albergue, se observa la Av. Gobernador Curiel por

la cual se dirigira la ruta de evacuacion hacia el albergue (la placita).
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Determinacion de rutas de evacuacion y salidas de emergencia

Después de haber reconocido ampliamente el edificio y las areas circundantes, asi como a la
poblacion, niimero de brigadistas y el tipo de riesgo, se definen las posibles rutas y salidas de

evacuacion ante cualquier eventualidad que requiera el desalojo.

A partir del estudio analitico de dispersion se determind que la direccion de los vientos
predomina entre 155-230° por lo tanto la ruta de evacuacion debe ser dirigida hacia el Nor-
oeste ya que la direccion de viento predomina en la parte Sur-Oeste, considerando esto la zona
de mayor seguridad se localizé en la parte norte de la planta a 925 mts. aproximadamente, la
placita localizandose sobre la Av. Gobemador Curiel (Figura No.9 ). Se recomienda que el
personal de seguridad de la Planta Potabilizadora tenga conocimiento vial y equipo de

sefialamiento como chalecos, banderas y conos, esto disminuira el riesgo del traslado.

El personal sera dirigido en una evacuacion fiera de estos limites, la salida de emergencia con
mayor seguridad en la planta es la puerta que se localizada sobre la Av. Gobemador Curiel
(Figura 12).

Es importante no olvidar la existencia de obstaculos en la evacuacion extema a la planta corno:
arboles, poste de energia eléctrica y tres sefialamientos de gasoductos de alta presion los cuales

meincionan no construir, cavar y golpear (a lo largo de la planta).

Se recomienda que la evacuacion sea a la redonda de la zona afectada y no solo en direccion

del viento, para mayor seguridad de la poblacion.
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Figura 13

Ruta de Evacuacion
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9. -Procedimientos de Accion Posteriores a la Emergencia

Para lograr la normalizacion del las condiciones cotidianas se deben realizar las sigutentes

acciones posteriores a la emergencia (Fugura 14).

Figura 14

Acciones Posteriores a la Emergencia

Daterminar el fin de la emergencia

4__

Declarar que la emergencia ya paso

g

Asegurar gue no sucederd retomos no autorizados

P 2

Lievar a cabo procedimientos para regresar a la normalidad

*_

Realizar la limpicza del drea afedtada

|

Evaluar |a respuesta ante la emergencia

El final de la emergencia lo determinard la brigada de cloraciéon apoyada con Bomberos y
Protecctén Civil, el Gerente de Potabilizacion declarara que la emergencia ha terminado y
determinara el retomo a las actividades con la supervision de las brigadas que estuvieron a

cargo de la evacuacion.

El encargado de cada area, junto con el personal a su cargo yrealizara la evaluacién y limpieza
del area afectada si estd en sus posibilidades o pedird apoyo a la Comision Central y Auxiliar

de Seguridad e Higiene, Bomberos o Proteccion Civil.

La evaluacion de la respuesta ante la emergencia la realizara la Comision Central y Auxiliar de
Seguridad e Higiene mediante el plan de emergencia establecido y modificara, implementara o

fortalecera los puntos criticos observados o detectados en el plan de emergencias.
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10. -Programa de Evaluacién y Actualizacion del Plan

La evaluacion y actualizacion del plan debe considerar los siguientes aspectos, realizar un
cronograma de actividades y evaluarlas para saber si se cumplieron las metas establecidas

(Cuadro 31).

Cuadro 31

1den. de responsabilidades y funciones de los participantes | Enero
Organigrama de la Industria Febrero
Deefinir actividades de los participantes del plan de emergencias

Directorio de los encargados de las acciones del plan de emerg,
Personal reincorporade a I plania

Regularidad de reuniones del Comité Aux. De Sep, E Higiene
Reorganizacion de acciones de bripadistas

Evaluacion de riesgo Marzo
Evaluacion de riesgo actual Abril

hicremento de tasa de accidentes

Disminucion de tasa de accidentes

Encuestas de percepcion de sepuridad para los trabajadores
Capacidades de evaluacion del riesgo Mavo
Responsables para determinar grado de riesgo
Capacidades de responsables para evaluar ¢l riesgo
Revision de equipo disponible para cvaluar el riesgo
Equipos ¢ Instalaciones de emergencia Junio
lugares para atender ta emergencia Julio
Inventario de equipo de emergencia
Mantenimiento del equipe de emergencia
Procedimientos de notificacidn v sistemas de commnicacién | Agosto
Sistemas de alarma

Vias v sistemas de comumicacidn

Procedimicentos de accienes para la proteceidn Septiembre
Identificacion del personat responsable para evacuacion
Localizacion de albereue

Descripeidn de métodos cuando las acciones o son necesarias

Medidas de proteccion antes, durante y despuds de emergencia
Mangjo adecuado de la amenaza

Informacion v educacién ala comunidad Octubre
Informe de la amenaza
Difusién del programa
Entrenamiento v Simulacro Noviembre
Regularidad de enterramiento
Mantenimiento de sefializacidon
Procedimiento de accién posteriores a la emergencia Diciembre
Meétodo para asegurar que la emergaicia va paséd
Evaluar las scciones de la emergencia o simulacro
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El sistema Nacional de Proteccion Civil recomienda evaluar mensualmente los planes

operativos, y actualizar trimestralmente los directorios, organigramas e inventarios El siguiente

cuadro contiene el Directorio del Comité de Emergencia de fa planta.

Nombies -,
José

Nonbramiciito e b planta -

Cuadro 32

Nombraareaty ciyof vontite:

Ing. L. | Gerencia de Produccion Gerencia e Produccion
Guiigrrez
Ing. Roberto | Departamento de >roduceion Departamento de Produceidn 642-82-8% v
Reynoso Quezada 0137634258
Ing. José Luis Ortiz{Encargado de la Seccién de| Jete de Brigadistas de Cloracion 0137320162
Rodriguez Cloracién
Biol. Judith Gaytan | Encargada del Comité de Calidad | Coordinador de la Comision Auxiliar de | 6-23-07-80
de fa Seccidn de Aguas Residual | Seguridad e Higiene
Brigadas en la Planta | Diferentes Nombramientos Evacuacion y Rescate 0-70-91-26
Prevencion y Rescate de Incendios
Primeros Auxilios
Sepuridad, Evaluacion v Rehabilitacion
Encargado. Administr | Ayuda exterma Cruz roja Toluguilla 36010079
ador. Jaime Chiiroz
Milldn
Director. Dr. Roberto | Ayuda externa Cruz verde Leonardo Oliva 38125143
de la Torre ‘
Director. Ayuda externa Bomberos Base 3 36456034
Comandante Vicente
Varpas R.
Director. Mayor | Ayuda externa Proteccion Civil 36753060
Trinidad Lopez
Director, Dr. § Ayuda externa Clinica No. 92 IMSS 36704269
Gilberto Alfaro
Becerra
Director, Dr. Alfonso | Ayuda externa Clinica No. 46 IMSS 38100062
Preciado
Director. Dr.Salvador | Ayuda externa Clinica No.34 IMSS 36434545
Pérez Camarena
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X1 CONCLUSIONES

1.- Apartir de la década de los 50°s se observa un incremento de los desastres quimicos
tecnologicos de manera importante, particularmente en los paises en vias de desarrollo.
Meéxico ocupa actualmente en el contexto internacional el tercer lugar en nimero de
eventos y muertos por accidentes quimico tecnelogicos. Asi mismo, algunos accidentes
ocurridos en México estan registrados como catastrofes mayores a nivel mundial.
Jalisco es la entidad federativa en tercer lugar a nivel nacional por nimero de eventos y

muertos por accidentes quimico tecnologicos.

2.- Durante el periodo comprendido entre 1993 y el segundo bimestre de 2001
ocurrieron 4,029 accidentes quimico-tecnologicos en el pais y 150 aproximadamente en
el estado de Jalisco, haciendo un analisis tenemos que en promedio ocurren 16
accidentes de este tipo al afio en el estado. Las fugas y derrames de sustancias
peligrosas son las que con mayor frecuencia se presentan en Jalisco y las que mayores
tmpactos han generado. Las principales sustancias involucradas son hidrocarburos,

amoniaco, cloro y acido sulfurico.

3.- El desarrollo industrial ha generado mayor numero de amenazas de cada vez mas
complejidad, que aunado a los altos niveles de vulnerabilidad social y tecnologica han
generado un fuerte impacto sobre el medio ambiente y la salud de la poblacion
trabajadora y la comunidad en general. La evaluacién y el manejo de riesgos esta
considerada como una de las herramientas mas importantes de apoyo a la toma de
decisiones en materia ambiental ya que contempla una fase de diagndstico de la
amenaza y una fase de analisis de vulnerabilidad de la poblacion a esas amenazas, 1o
que nos permite determinar las amenazas de mayor peligrosidad y prioridad de
atencidon y actuacién, lo cual son un insumo importante y la base para el manejo de

riesgos v la prevencion de dafios a la salud, al medio ambiente y a la infraestructura.
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4.- Analizando la informacion generada por las Naciones Unidas se observa un
incremento del 18% en ta vulnerabilidad de los accidentes quimico tecnoldgicos, por lo
que deberan fortalecerse esfuerzos para reducir la vulnerabilidad de las sociedades
actuales a este tipo de amenazas. Las Universidades con la formacion de recursos
humanos especializados y la implementacion de acciones de cooperacion con la
industria y el gobierno jugara un papel fundamental en el revertimiento de esta
tendencia. La Maestria en Ciencias de la Salud Ambiental con sus egresados y acciones

orientadas a fa evaluacién y manejo-de riesgos contribuye a esta tarea coman.

5.- El cloro es la sustancia que a nivel mundial ocupa el tercer lugar en la presencia de
accidentes quimico tecnologicos, a nivel estatal esta entre las sustancias quimicas

consideradas de mayor amenaza junto con los hidrocarburos y el amoniaco.

6.- El cloro es identificado como la mayor amenaza quimico tecnologica en la planta
potabilizadora Adol Guzman debido al uso, propiedades fisicoquimicas, transporte,

cantidades que se manejan, y a su almacenamiento (aproximadamente 4 500 Kg).

7.- El cloro reacciona con acetileno en forma inflamable el cual es una sustancia
utilizada en el laboratorio, por lo que se deben aumentar las medidas de seguridad para

disminuir su riesgo.

8.- La evaluacion de un riesgo quimico por una fuga de cloro realizada a partir del
modelo de dispersion del gas pesado (DEGADIS ) dio una dispersion maxima de 891
mts. y una dispersion minima de 618 mts. a la redonda del punto de fuga, considerando
la época y situacion mas critica posible. La fuga total de la sustancia de un contenedor
de 907 Kg. manteniendo un flujo constante de 10 minutos se estima en 50 minutos. Lo
anterior indica una condicién de amenaza alta para los trabajadores de la planta y la
poblacion circunvecina a la misma. La liberacion maxima de cloro calculada es de 73

kildémetros por minuto.
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9.- El resultado de la evaluacion de riesgo considerando las consecuencias que
generaria una fuga de cloro en la planta potabilizadora y en la comunidad aledana, dio
un riesgo medio que significa una amenaza controlable y una mediana vulnerabilidad
en la que se tiene capacidad de respuesta para atender situaciones criticas que llegaran
a presentarse. Sin embargo es importante reducir el nivel de amenaza y de

vulnerabilidad.

10.- Debido a las caracteristicas fisico quimicas del cloro y a las condiciones atmosféricas
predominantes de la zona de Miravalle, una fuga resulta muy peligrosa para las personas que se
encuentran en la zona de dispersion de la sustancia (cloro). La evaluacion del riesgo nos seiiala
que la poblacion que puede llegar a ser afectada en caso de una situacion critica por una fuga,
considerando la dispersion de la sustancia o zona de riesgo son 242 trabajadores en la planta y
39, 398 personas en la comunidad, lo cual es una poblacion importante en nimero, por lo que
se recomienda extremar las medidas de seguridad en los procesos y de los trabajadores de la
planta y llevar acabo un programa de comunicacion de riesgos dirigido a los trabajadores v a la

poblacién en general.

11.- Miravalle (lugar donde se localiza la zona de estudio) es una zona con una
densidad poblacional alta debido a las unidades habitacionales ahi presentes, esto
influye en el nivel de respuesta ante una emergencia ya que el tiempo de evacuacion se
ve Incrementado, otros aspectos que repercuten en la posibilidad de dafios son los
desniveles que presentan algunas calles y la carencia de mformacién de las amenazas a

las que estan expuestos por vivir cerca de una zona industrializada.

12.- La direccion del viento predominante en la zona de Miravalle es de 155° a 230°
por lo cual la ruta de evacuacion debe ser dirigida al noroeste, fuera del area de
expansion del contaminante. Con este dato se localizd el albergue mas seguro, La
Placita localizada en Av. Gobernador Curiel a 925 mts. aproximadamente de la parte

norte de la planta aproximadamente a 8 minutos de la planta a paso rapido.
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15.- El analisis de vulnerabilidad realizado en este trabajo dio como resultado una
vulnerabilidad baja para los trabajadores de la planta y la poblacién de la comunidad,
debido a la relacion de indicadores de demanda y oferta. La demanda o necesidades
para cubrir una contingencia por fuga de cloro se ven cubiertas cuando menos en las
primeras acciones esto es, se cuenta con grupos de brigadistas para actuar en caso de
fuga, pero no se cuenta con un plan de emergencias establecido en toda la planta,
limitando asi las acciones de evacuacion, Sin embargo, existen aspectos que deberan
fortalecerse como las sefalizaciones de seguridad y evacuacion y los referentes al
equipo de proteccion personal que en la mayoria de las 4reas no se tiene lo necesario de

acuerdo a la amenazas presentes.

14.- El nivel de riesgo obtenido fue medio para los trabajadores de la planta v la
comunidad, sin embargo, aun cuando se tiene un nivel de amenaza medio y un nivel de
vulnerabilidad bajo para ambos grupos, es importante actuar bajo el principio
precautorio y reducir la amenaza y vulnerabilidad ya que si no se tiene un monitoreo
permanente y acciones preventivas ante cualquier contingencia pueden llegar a

generarse condiciones criticas con graves consecuencias.

15.- El APELL ha sido una guia para gobiernos nacionales, autoridades locales y
gerentes industriales sobre la manera y los medios para concientizar a una colectividad
acerca de instalaciones peligrosas. El proceso contempla incrementar la concienciacion
de la comunidad sobre los posibles riesgos que implica la fabricacion, manejo y uso de
material peligroso a fin de proteger de dicho riesgo. Es uno de los planes mas
completos en su estructura organizacional y esta dirigido a nivel local, haciendo
hincapié en el papel e importancia de la coordinacién entre la industria, la comunidad y

las instituciones gubernamentales.

16.- El plan de emergencias desarrollado en este trabajo se basa en el modelo APELL y
sefiala las acciones prioritarias a realizar para reducir el nivel de dafio en caso de
presentarse una situacion critica y las etapas consideradas son: prevencion,

recuperacion y restablecimiento de un desastre.
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17.- Las acciones establecidas en la planta son un punto de partida y la base para contar
con un plan de emergencias adecuado a las caracteristicas propias de la empresa y a las

necesidades generadas a partir de las amenazas presentes.

18.- En este trabajo fueron identificados puntos criticos que justifican el desarrollo de
este plan de emergencias, la identificacion de responsabilidades y funciones no solo en
el area clave (cloracion), si no en toda la planta, jerarquizando mediante un
organigrama de actividades las funciones que les corresponden a cada trabajador con el
fin de establecer acciones de seguridad, en coordinacion con brigadistas de evacuacion
y rescate, primeros auxilios, combate de incendios y evaluacion y rehabilitacion, asi

como las necesidades de actuacion para reducir la amenaza y la vulnerabilidad.

19.- El cloro por su sola presencia representa una amenaza en la planta, la cual puede
ser disminuida reduciendo la probabilidad de ocurrencia de una emergencia, esto se
logra manteniendo las condiciones de seguridad adecuadas en el area de cloracion
(lugar donde se localiza la amenaza) con el mantenimiento preventivo, buen uso de
equipo, infraestructura necesaria para su utilizacion, asi como el personal capacitado en

el manejo del cloro y emergencias.

20.- La capacitacion es determinante, es un punto clave en el plan de emergencias. El
conocimiento de la amenaza a la que se esta expuesto posibilita prevenir y actuar ante

una emergencia en forma adecuada y oportuna lo que disminuye el riesgo presente.

21.- La comunicacion en el momento de la emergencia es un punto critico por lo que
contar con un sistema de comunicacion eficiente y adecuado para informar el inicio y
fin de la emergencia y evacuacion, asi como la activacion del plan reducira el nivel de

danos.



22 .- Es importante establecer una comunicacion del riesgo a los colonos que viven en
la zona de afectacion de Miravalle, esta comunicacion de riesgo con la participacion
ciudadana puede generarse en lugares como el IMSS, escuelas, templos, plazas, etc.
con material de difusion como carteles, revistas y boletines. Cuidando no ser alarmistas

ya que podria generarse un problema social mayor.

23.- Asi mismo, se considera importante que como parte del Comité de Emergencias de
la Planta

se involucre a personas clave de la comunidad a fin de tener una mayor preparacion y
capacidad social e institucional para responder a situaciones criticas que puedan

suscitarse en la planta por una fuga de cloro.

24 - El equipo de emergencias necesario es utilizado por los brigadistas de cloracion
que son la primera linea de respuesta a las emergencias, sin embargo, es importante
proveer a todas las areas con el equipo y material necesarto para responder a las
necesidades que se generan de la amenaza y riesgo al que se esta expuesto, y con ello

se estara reduciendo la vulnerabilidad del personal.

25.- Es importante mencionar que contar con la infraestructura adecuada (salidas de
emergencia, piso banderines, carteles etc. ) es un punto determinante para mejorar y
crear las condiciones que facilitan la evacuacion, la prevencion de riesgos y la

reduccion de dafios por la amenaza presente.

26.- El entrenamiento y simulacros, asi como la actualizacion del mismo son puntos
clave en el desarrollo del plan de emergencias, por lo que es importante considerarlos
como 4reas de actuacidon prioritaria en el manejo de riesgos y planificacion de

emergencias en la planta potabilizadora.

27.- Los puntos criticos identificados en la evaluacion de riesgos en la planta deben ser
atendidos en todos los turnos, matutino, vespertino y nocturno para que el plan de

emergencia funcione eficazmente.
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28. El actual trabajo adquiere mayor relevancia si consideramos que actualmente una
politica del Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente, es difundir y
aplicar el proceso APELL a nivel de la region de los paises de América Latina y El
Caribe y que la Universidad de Guadalajara a través del Programa de Salud Ambiental
del Instituto de Medio Ambiente y Comunidades Humanas realiza acciones de

colaboracion en este sentido.
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X. ANEXOS

Anexo No. 1
Listado de Actividades Altamente Riesgosas

Dhario Oficial de la Federacion
Organo de Gobicrno Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos
México D.F Miércoles 28 de Marzo, 1990

Acuerdo.

La Secrctana de Gobiemno y Desarrollo Urbano y Ecologia, con fundamento en lo dispuesto
por los articulos 5°. Fraccion X y 146 de la Ley General de Equilibrio Ecologico y la
Proteccion al Medio Ambiente; 27 Fraccion XXXII y 37 Fracciones XV1 y XVII de 1a ley

Organica de la Administracién Publica Federal, expiden ¢l primer listado de actividades
altamente riesgosas.

Considerando.

La regulacién de las actividades que se consideren altamente riesgosas, por la magnitud o
gravedad de los efectos que puedan gencrar en el equilibrio ecologico o el ambiente, csta
contemplado en la Ley General del Equilibrio Ecolégico v la Proteccion al Medio Ambiente,
como asunto de alcance de la Nacion o de interés de la Federacion, y se prevé que una vez
hecha la determinacién de las mismas, se publicarn los listados correspondientes.

Que el criterio adoptado para determinar cuales actividades deben considerarse como altamente
riesgosas, se fundamenta en que la accion o conjunto de acciones, ya sean de origen natural o
antropogénica, estén asociados con el manejo de sustancias con propiedades inflamables,
toxicas, explosivas, reactivas, radioactivas, corrosivas o bioldgicas, en cantidades tales que, en
caso de producirse una liberacion, sea por fuga o derrame de Jas mismas o bien una explosion,
ocasionarian una afectacion significativa al ambiente, a la poblacion y a sus bienes.

Que por Jo tanto, se hace necesario determinar la cantidad minima de las sustancias peligrosas
con las propiedades antes mencionadas, que en cada caso convierten su produccion,
procesamiento, transporte, almacenamiento, uso o disposicion final, en actividades que, de
producirse una liberacion, sea por fuga o derrame de las mismas, provocan la presencia de
limites de concentracion superior a los permisibles, en un area determinada por franja de 100
metros en torno de las instalaciones, medio de transporte, y en caso de la formacion de nubes
explosivas, la existencia de ondas sobre presion.

La Secretaria de Gobierno y Desarrollo y Ecologia, previa opinién de la Secretaria de Energia,
Minas ¢ Industria, Para estatal de Comercio y Fomento Industrial, de Salud, de Agricultura,.y
Recursos Hidrdulicos y de Trabajo y Prevision Socia cual lievaron a cabo los estudios que
sirvieron de sustento para determinar los criterios y esté primer listado de actividades que
deben considerarse altamente riesgosas.



Cantidades de reporte a partir de 1 Kg.

a) En el caso de las siguientes sustancias en estado gaseoso

Acido cianhidrico
Acido fluorhidrico
Arsina

Cloruro de hidrogene
Cloro

Diborano

Dioxido de nitrogeno
Fluor

Fosgeno

Hexafluoruro de telurio
Oxido nitrico

Ozono

Seleniuro de hidrogeno
Tetrafluoruro de azufre
Tricloruro de boro

b) En el caso de las siguientes sustancias en estado liquido

Acrolema

Alil amina

Bromuro de propargilo
Butil vinil eter
Carbonilo de niquel
Ciclopentano
Clorometil metil eter
Cloruro de metacriloilo
Dioxolano

Disulfuro de mstilo
Fluoruro de cianuro
Furano

[socranato de metilo
Metil hidracina

Metil vinil cetona
Pentaborano

Sulfuro de dimetilo
Tricloroetiil silano

La lista de sustancias continua, solo se presenta una parte donde se ubica la sustancia de interés
para este trabajo (cloro).



Anexo No. 2

Datos Atmosféricos Obtenidos en la Estacion Miravalle de La COESE (1996)

Parameteodlora - Ze0ih 300 0 RN0 GO0 L Ti0N L N80 e 1enn 1100 32:07
Encro

RH 1.8 2 1.7 1.9 2.2 1.9 2.1 1.9 2.4 2.7 2.7 2.0
TMP 51 54.1 |57.6 |38.8 {613 1633 1679 {709 {67 5318 455 (362
WDR 135 (126 J11.8 (105 (9.8 9.3 9 8.4 06 (1335 p17.1 (193
WSP 212.3 {2053 |207.3 [185 200 ]177.9 |188.4 |204.4 |168.2 |154.3 j1489 ]134
Febrero

RH 476 |50.9 [543 [57.3 [57.7 |60 62 62.7 (63.7 |[52.7 (43.9 {357
TAP 39.1 [40.8 {35 31.9 361 403 j30.8 (306 (147 175 (367 [543
WDR 208.8 [160.4 {162.8 {171.3 tl6td |129.4 ji49.3 [136.7 1159.9 {128.9 {129.1 |157.2
WSP 5.4 5.3 5.8 5.6 5.5 57 5.5 5.9 8.1 73 2 4.9
Marzo

RH 49.9 |33.2 555 384 [61.7 646 672 |68.8 (604 |458 377 |31
TNP 169 1159 |15 142 {134 (127 |12 11.9 (149 184 |21.1 234
WDR 244.1 {213.8 |215.3 [200 1763 {202.2 |193.3 {181.8 |148.3 [162.9 1333 [190.2
wWspP 2.5 22 1.9 % 19 2.4 2.5 24 2.7 3.2 33 3.1
Abril

RH 384 |41.2 {447 ({472 302 |53.1 [54.9 [56.7 {514 1412 342 |26.1
T™P 19.F [182 [16.6 (164 [155 148 |42 [13.9 148 |17.8 21.7 |23.1
WDR 222 |261.1 |208.8 j215.3 199 |189.6 §160.5 {167.5 1489 1123.2 11554 1423
WSP 4.1 3.5 2.7 2.3 2.2 1.9 1.9 2.1 2.3 2.3 2.5 2.4
Mavo

RH 56.5 604 1588 [62.5 (647 (663 1676 |69.R 169 57.8 |46.7 395
TNP 222 212|206 )20 194 {188 {184 179 1188 205 224 245
WDR 236,77 |259.9 [233.5 [217.1 {233.7 (236.5 {2094 {2115 {190 {1899 [195.7 |211.1
WSP 4.6 3.8 3 2.8 2.5 2.3 2.1 2.3 2.5 2.6 2.2 2.1
Junio

RY 769 {765 {779 763 |77.4 (827 [844 {754 jRO.1 {197 |6R7T |60
T™MP 206 {192 (186 (176 [173 |i7.6 173 {148 1187 206 |22.3 245
WDR 277.7 12469 [235.4 |202.5 [188.8 {230.8 [214.1 {163.4 §198.9 {153.9 [148.1 |157.3
WSP 3.9 3.1 2.9 2.3 2.1 2.9 2.1 1.9 2.2 2.8 3 3.3
Julio

RH 712 (744 {763 |78 78.9 J77.1 8ot |71 92,1 1783 |75 66.3
TMP 304 308 {29.8 309 (168 (165 Ji6edl [13.9 {132 ji1%4 |21.8 236
WDR 182.2 [206.9 |187.4 |177 1183.8 j166.1 |185.4 F153.7 12023 [1593 1156 (113
WSP 6.3 6.1 6 5.9 2.4 2.4 2.1 1.7 2.8 3 33 3.2
Agosto

RH 843 862 (876 |[889 [906 916 (926 (939 (939 |[RR3 |77.1 {682
TMP 12,5 191 185 1182 179 1175 (172 [163 {174 |191 211 |23
WDR 192.5 [175.4 |207.8 {178.9 [168.5 {1983 [162.7 {129.1 {143.1 [144.3 |126.9 {1053
WSP 2.6 2.6 2.4 2.5 2.3 2.1 2 1.9 2.4 3.2 3.6 4
Septiembre

RH 879 1899 |92 93.8 1945 [952 196 93.3 [973 924 832 |72.7
TMP 194 1189 (184 118 177 175 173 {165 [17.3 |18 209 228
WDR 2132 [193.6 {1462 [176.5 (166.5 [187.8 |169.9 {133.3 [154.8 |150.2 {147.8 ]1384
WSsP 2.5 2.2 2.1 22 1.9 1.8 2.1 2.4 2.4 2.6 3 3.2
Odubre

RH 633 |64.5 [583 j57.8 (59 592 |58.1 [58.8 [60.2 |54t |48 41.2
TMP 171 J158 158 154 (15 145 |13.6 (i34 145 |16 182 ]19.9
WDR 164.6 [156.6 [179.6 11453 1139 |le6.7 1140.2 |151.1 }133.1 1109 116.3 [122.3
WSP 2.2 2 2 1.7 1.9 2.1 2 2 2.2 3.1 3.6 3.8
Noviembre

RH 648 1658 Y682 {704 (7E7 (712 (722 767 1702 (614 (54 48.3
TMP 15 145 [|13.8 H32 125 {116 [109 fil4 [138 |17 194 [21.6
WDR 189.9 {178.2 [167.8 ]184 |148.2 |153.8 {147.5 {1689 [153.3 {1303 §120.7 [122.6
WSP 2.1 2.3 2.3 2.1 2 2.1 2.3 23 26 3.4 3.4 3.1
Diciembre

RH 643 (683 1706 [73.3 |736 {756 1777 |79.4 789 1658 1555 1452
TMP 149 {14 13.5 j12.8 123 {113 109 105 Nh24 {156 ({185 (204
WDR 194.2 12136 {226.6 |216.9 (206.9 [187 ]189.9 |197.9 |190.3 |135.9 [148.9 |164.8
WSP 1.5 2.1 1.8 2.1 2.2 2 23 2 2.2 2.5 2.4 2.2




62
Enero
RH 2.1 2.6 3.2 3.2 3.6 3.6 4.1 3.6 30.9 {336 [374 [41.8 (437
TMP 36.2 1286|237 (205 |19 18.2 120,01 235 (189 [17.7 166 (154 |143
WDR 193 1204 (232 246 251 243 245 |21.7 12334 (253 237.7 1231.8 [206.4
WSP 154 |202.5 (2073 £217.1 [220.8 §234.8 12764 (2583 133 3.7 33 2.8 2
Febrero
RI{ 35.7 1305 268 (244 (227 216 (216 237 (291 331 1316 |42 44,8
TMnP 343 343 }36.8 ]53.8 {553 (355 [588 523 |305 149 473 {456 Z.4
WDR 157.2 11708 1181.4 {200.6 {209.3 |200.6 2144 [204.4 2144 12169 |228.1 {2347 {2389
wWSsp 4.9 3 4.9 53 5.7 53 5.5 6 6.6 7.7 8.08 9.7 8.6
MMarzo
RH 31 249 206 [188 [17.2 [0 6.6 {184 §224 (29.1 [349 (394 |43%8
TNP 23.4 {254 (26 26 267 1257 262 {249 216 {203 [ig9 [|17.7 |[i67
WBR 190.2 1196.3 |23L.5 [209.8 j212.9 {229.8 {242.6 |251.8 1242.9 [250.1 250  J261.2 {254.4
WSP 3.1 33 4.2 4.3 4.7 4.8 52 5 5.2 30 4.8 4.1 3.1
Abrif
REH 26,01 1289 183 l13.6 1143 138 {142 149 {171 [213 255 1307 {359
TMP 23.1 126 276 1288 §29.5 1297 1294 1286 269 246 1229 213 1196
WDR 142.3 FE84.2 |226.1 |233.6 J230 253 2421 |246.8 |2343 2341 (249 12492 2382
WSP 2.4 3 3.9 4.2 4.4 5.1 3.2 5.4 3.7 5.4 3.3 5 4.5
Mavoe
RH 39.5 1364 j30.5 [251 237 [23.5 [26 257 [27.8 |32 41,4 147.1 |30.6
TAP 245 4269 275 267 [28.5 326 322 {316 299 268 [25.8 246 (233
WDR 2111 196.7 {213.2 [229  [235 2472 |269.9 {2635 [269.1 {2386 |263.4 2556 (2484
WSp 2.1 22 2.4 2.4 2.9 3.2 4 4.5 5.2 3.3 6.4 5.9 5.4
Junie
RH ol 52.8 1461 1434 1396 3341 (403 49 1466 1554 (526 1633 {711
TMP 245 [26.2 {267 |29 299 1293 292 428 26.5 (24.8 225 [20.6 |20.5
WDR 157.3 }169.5 [160,2 |174.7 {179.2 |17% 182.1 {2163 |252.8 12367 |240.8 §257.6 |262.7
WSP 3.3 2.8 2.3 3.1 3.5 3.5 3.8 1.3 3 5.1 6 3.5 3
Juliv
REI 663 (592 |57 30,3 [482 (481 [47.7 (455 537 |62.1 648 {657 703
TMP 236 1237 1259 126 269 274 283 126 236 1231 213 |19.8 {20
WDR 113 136 126.1 1152.1 |1351.1 }172.8 |188.3 |[180.9 [207.1 |228.7 |206.8 |195.7 |207.8
WSP 3.2 33 3.2 34 3.3 3.6 3.9 3.8 4.7 4.9 3.6 33 3.3
Agosto
RH 68.2 |61 558 [533 513 |3l |349 575 1651 721 |77 S1.1 J&3
TMP 23 61 259 269 |24 272 1264 1246 241 4224 |213 1204 {199
WDR 105.5 [108.7 [1t1.4 |121.2 {1486 {160.7 {151.7 {1736 [213.6 {2143 }198.2 12141 (2446
WSsp 4 4.2 4 39 3.4 7 4.2 3.3 4.1 4.3 4.1 38 29
Septiembre
RH 727 1637 388 {494 |51.6 |323 (364 |382 (68 74.8 |76.3 (80 82.2
TMP 228 {243 259 {248 277 [273 261|241 233 218 203 4197 {192
WDR 138.4 11331 {1547 }120.1 F191.7 F188.2 }205.7 11939 [224.7 1227.4 11964 12254 {209.8
WSP 3.2 2.9 3.1 3.7 3.3 3.8 4.6 4 4.2 4.1 3.3 2.6 2.8
Octubre
RH 412 1382 346 [333 {317 {312 314 1351 1386 1393 [d44.2 147 343
TMP 19.9 216 23 23,8 1242 {240 239 J229 213 tl&e [I83 176 132
WDR 1223 {1251 {132.8 {1352 {1393 {1412 {1571 {149.1 {179.1 §171.7 {186.0 [1S2.7 |188.1
WSPp 3.8 3.4 3.6 3.7 3.6 |38 3.8 4 3.6 3 2.7 2.5 2.4
Noviembre
RH 483 142 36,9 344 [323 [342 |35 42.8 (473 (32 359 1383 (624
TMP 21.6 4232 (248 [172.1 {231 258 |25 22.3 1197 {185 (176 167 11538
WDR 122.6 {155.8 {1775 |34 206.4 12192 [196.3 |247.1 {269.3 [231.5 [230.6 {215.7 |186.6
WSP 31 3.5 3.4 3.4 3.6 3.4 3.6 3.5 33 32 3 2.7 2.2
Diciembre
RH 43.2 [406 (341 [32.9 (308 1323 [349 [385 1433 |45 48.6 {523 5718
TMP 204 229 (236 |25.2 |53 |234 |24 22 19.2 173 1165 {163 (138
WDR 164.8 11564 |168.6 |242.7 |256.7 |257.4 |276.9 j283.3 ]267.1 {154.8 |240.9 [250.4 ]206.8
WSPp 2.2 2 2.3 3 3.3 33 3.9 3.4 3.2 33 3 2.8 2.1

Humedad (RH), Temperatura (TMP), Direccién de Viento (WDR) ¥ velocidad de viento (WSP)




Anexo No. 3

Cuestionario

ENCARGADO DE AREA
PRESENTE

Debido a la preocupacion y compromiso que tiene SIAPA con cada uno de sus trabajadores en
cuanto a seguridad industrial refiere, se esta trabajando en el disefio de un Plan de Emergencia
para responder a una situacién de emergencia en caso de una fuga de cloro en la Planta
Potabilizadora No.1 por tal motivo solicitamos a usted su colaboracion y apoyo para que nos
proporcione informacion referente a su area de trabajo, la cual es indispensable para el diseno y
propuesta del Plan de Emergencia.

Este cuestionario ayudara a valorar la vulnerabilidad de los trabajadores ante una emergencia y
es la base para la realizacion de dicho plan, el éxito de este depende en gran parte de la
informacion que usted nos proporcione.

l.-  Fecha
2 - Nombre de Area (subarea)
3.- Suplente del responsable del area (subarea), si no existe asignar (solo para actividades

del plan de emergencia

Nombre

Actividad o cargo

Direccién

Teléfono(s)en planta particular
Beeper

Radio

4. - Responsable y suplente en turno vespertino y noctumeo, si no existe asignar tomando en
cuenta los siguientes aspectos; responsabilidad, cooperacion, experiencia en manejo de
relaciones humanas dentro de grupos de trabajo, disponibilidad, agilidad, habilidad de
direccidon y comunicacion, liderazgo, credibilidad, conocimiento de seguridad y
disponibilidad de aprender.

Nombre del responsable

Actividad o cargo

Direccidn

Teléfono(s)en planta particular
Beeper

Radio

Turno



5.-  Numero de personas que laboran en su area”
Matuting------------ Vesperting------------- Nocturng---=---------
Si existe turno mixto integre al personal donde labore mas horas

En su drea existen personas discapacitadas o mayores de 65 afios?

Discapacitados Si---m- Ng-=-mmmm Cuantos-------
Mayores de 65 afios  Si-----— Ng------ Cuantos----—---
6.-  Para realizar una evacuacion se sugiere 1 brigadista por cada area o subarea, los cuales

asignara usted en cada turno tomando en cuenta los aspectos anteriormente seiialados.

Nombre

Actividad o cargo

Dircecion

Teléfono(s)en planta particular
Beeper

Radio

Tumo

7. - Generaimente su personal se localiza en:
Area localizada en la planta (oficina, edificio, laboratorio, etc.}.........cc.cocoveenn

Lugar indefinido en la planta..................
Fuerade laplanta...........cooceviieiiiicennn,

8. - Cuenta su area y personal con equipo de seguridad?

Chaleco de hule

Pantalon de hule

Botas de hule

Guantes de hule

Otro tipo de vestuario

Equipos de respiracion

Canester

Alammas

Goggles

Lamparag

Botiquin

Extinguidores

Sefializacion

Mascarillas

Bata

Ruta de evacuacion

Salida de emergencia

Otros




9.-  Supersonal a recibido cursos de seguridad industrial o informacidn cerca del cloro ?

Simemmmmmmmeeen No--------mnm-
Cuali Cuando (Aprox.)-----=--==m=emn---
Cual................. ST U ORISR RTRTOTOTS Cuando (aprox.)-----=-=-----==-m-
Cuall Cuando (aprox. }----------m=--nr=-
10. - Su personal tiene conocimiento de primeros auxilios?
R B No----m=--mmme-
Actividad o cargo
Direccion
Teléfono(s}en planta particular
Beeper
Radio
Turno
1l.-  Le gustaria participar en alguna brigada (primeros auxilios, rescate, seguridad,
evacuacion y rehabilitacion)
R No.o
Tipo de brigadista
Nombre
Aclividad o cargo
Direccidn
Teléfono(s)en planta particular
Beeper
Radio
Tumo
13. - Se escucha perfectamente el sonido de la alarma de fuga de cloro en su area?
14. - Existe un programa de mantenimiento de sus equipos e inspeccion periodicas de su
area
15. - Tiene su personal conocimiento de simulacros de evacuacion?
Si - No ---- Matutino------------- Vesperting------------- Nocturno--------
16. - Medios de comunicacion
Interfon Si---- No
Linea telefonica Si No

Otros Si No




Al area de cloracion se adicionaron las siguientes preguntas;

17. Cuales son los principales lugares de fuga y cual es su frecuencia?
18. Cual es la mcidencia de accidentes por cloro?
19, Describa el tipo vy capacidad de almacenamiento del cloro vy requisitos especiales para
su manejo?
20. Existe personal especializado en la seguridad de la planta?
21, Existe un programa de entrenamiento en su area?
22. Existe algtn sistema de aislamiento para fugas de cloro?
23, Existe algin programa para responder a una fuga de cloro?
ATENTAMENTE
PROF. SALVADOR RAMIREZ MENDEZ Q.F.B. ALMA LETICIA VELAZQUEZ GUZMAN

DPTO. POTABILIZACION RESPONSABLE DEL PLAN DE EMERGENCIAS



Anexo No. 4

Seitales y avisos de seguridad e higiene
NOM-027-STPS-1994,

Las seflales y avisos de seguridad e higiene son sistemas que proporcionan informacion
especifica, cuyo proposito es atraer la atencidon en forma rapida y provocar una reaccion
inmediata, advertir un peligro, indicar la ubicacion de dispositivos y equipos de seguridad,
promover habitos y actitudes de seguridad e higiene en el centro de trabajo.

Las sefiales v avisos de seguridad e higiene deben ser entendibles por cualquier persona dentro
del centro de trabajo y en su elaboracidn debe evitarse, tanto como sea posible, el uso de
palabras o textos largos.

La efectividad de la sefial o aviso depende de la habilidad que tenga el trabajador para
interpretar el mensaje que proporcionado. Por eso es importante incluir como parte del
programa de sefializacion la capacitacion y adiestramiento para la correcta interpretacion de las
sefiales 0 avisos que existen en el centro de trabajo.

a) Avisos: Los avisos de seguridad e higiene deben cumplir con los requisitos que se
especifican a continuacion:

Las composiciones de los textos que forman el aviso deben ser breves, concretos y ofrecer la
posibilidad real para cumplir con lo indicado en el mismo. Cuando un aviso se use para
complementar una sefial de seguridad e higiene, el color del fondo del aviso debe ser el color
de seguridad de la sefial y el color del texto debe ser del color contrastante correspondiente.

El aviso debe estar debajo de la sefial de seguridad e higiene o puede estar incluido en sus
limites. Cuando un aviso no esté asociado a una sefial de seguridad e higiene, el color del fondo
debe ser blanco y el color del texto negro.

b} Dimensiones de las sefiales, simbolos y_avisos: Las dimensiones de las sefiales y avisos

deben ser tales que el area superficial (S) y la distancia maxima de observacién (L) cumplan
con la relacion siguiente:

S> L’
2000

donde:

S = es la superficie de la sefial en m”.

L = distancia maxima de observaeion en m.
> = significa mayor o igual que.

Esta relacion solo se aplica para distancias (L) menores o iguales que 50 m y mayores o iguales
que 5 m. Las dimensiones de los detalles esenciales de los simbolos y de las letras de los textos
de los avisos de seguridad e higiene deben estar en proporcion de por lo menos 1/100 de la
distancia de observacion maxima.



C) Disposicion_de los colores de seguridad: Para las sefiales de obligacion, precaucion e
informacion el color de seguridad debe cubrir cuando menos el 50 % de la superficie total de la
sefial, y el color del simbolo debe ser el contrastante correspondiente.

Para las sefiales de prohibicion el color del fondo debe ser blanco, la banda transversal y la
banda circular deben ser de color rojo de seguridad, el simbolo debe colocarse centrado en el

fondo y no debe obstruir la barra transversal, el color rojo de seguridad debe cubrir por lo
menos el 35 % de la superficie total de la sefial.

Colores y formas Significado
Ruxjo Allo, prohibicion. extintor
RYARIS Accidn de mando
Precancion. peligro
Verde Condicign segura
Magenta Fuente ionica
Prohibicion Accion susceptible de provocar

Un riego

Obligacion Prescripeidn de una accidn
Determinada
Precaucion Advierte de un peligro

Informacion Proporciona informacion

I

Colores de Seguridad y Dimensiones y Formas Geométricas

Seguridad-colores y su aplicacién, NOM-026-STPS-1994,

Rojo El rojo debe ser el color bisico de seguridad Equipo, aparatos y tuberias contra incendio.
para la identificacion de: - Cajas de resguardo para material ¥ equipo contra incendio.
a} Equipo, aparates y tuberias contra incendio.  { - Extintores contra inrcendio.
b) Paro. - Sistemas de extineion a base de agua o de cualquier otra
<) Prohibicion. sustancia.

d) Deriesgos por inflamabilidad y explosividad. | - Bombas y redes de tuberia contra incendio, veliieulos contra
incendio detodo tipo.

Verde El verde debe ser el color basico de seguridad | Rutas de evacuacion, lugares de veunidn, atencién  para
para denotar una condicidn segura. emergencias v seilales para atencion de primeros auxilios.

El verde en contraste con blanco debe ser la combinacion basica
pura designar la localizacidén del equipo de primeros auxilios.
Azul El Azul debe ser el color basico de seguridad | Identifics aire y agua potable, identificar ricsgos a la salud en
para identificar riesgos por equipo clédrico, a la | avisos v sefiales.

salud v 1a idantificacion de aire y apua potable.
Amarille | El amarille debe usarse ¢como color basice de | Identifica dreas de trdnsite peatonal y vehicular, riesgos por
seguridad para delimitar dreas. reactividad

Nesgro Negro en contraste con Blanco,
El negro en contraste con blanco debz ser la | a) Trinsito de peatones en dreas peligrosas,
combinacién basica para sefialar v delimitar
areas de trinsito de trabajadores en zonas [ b) Orden y limpieza.
peligrosas o para depdsitos de basura.
(*)Norma Oficial Mexicana NOM-SPC-1-1992, y avisos para Proteccion Civil




Anexo No. 5

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM.-019-STPS-1993

ACUERDO POR EL QUE SE MODIFICA EN FORMA INTEGRAL LA NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-019-STPS-1993, RELATIVA A LA CONSTITUCION, REGISTRO Y
FUNCIONES DE LA COMISION DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LOS CENTROS DE
TRABAJO, PARA QUEDAR COMO NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-019-STPS-
1993, CONSTITUCION Y FUNDAMENTOS DE LAS COMISIONES DE SEGURIDAD E
HIGIENE EN LOS CENTROS DE TRABAIJO.

1.- OBJETIVO

Establecer los lineamientos para la integracion y funcionamiento de las comisiones de
seguridad e higiene que deben organizarse en todas las empresas o establecimientos de acuerdo
con la Ley Federal del Trabajo y las obligaciones al respecto, de patrones y trabajadores.

2.- CAMPO DE APLICACION

La presente Norma rige en el territorio nacional y se aplica en todas las empresas o
establecimientos a que se refiere él articulo 16 de la Ley Federal del Trabajo y vigente.

3.- DEFINICIONES

Para efecto de la presente Norina, se establece las definiciones siguientes.

AUDITORIA I.LABORAL La secretaria del Trabajo y Prevision Social, en el area que
realice Funciones Inspecciones en materia de seguridad e
higiene en el trabajo y el correspondientes de las entidades
federativas relacionada con esta actividad.

CENTRO DE TRABAJO La empresa o establecimiento a que requiere ia Ley.

COMISIO O COMISIONES  La comision de seguridad a que se refiere el articulo 509 de la

Ley.

LEY La Ley Federal del Trabajo.

REGLAMENTO El Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente de Trabajo.

SINDICATO El sindicato titular del contrato colectivo o administrador de la
ley.

VERIFICACION La constancia ocular del cumplimiento de Reglamento y de las

Normas de Seguridad e Higiene y medio ambiente de trabajo.



4.- OBLIGACIONES DEL PATRON

= Participar en la ntegracién y vigilar el funcionamiento de ta Comision, nombrando a
sus integrantes conforme a la presente norma.

= Capacitacion y adiestramiento.
e Atender las recomendaciones de Seguridad e Higiene.
=

Dar facilidades y permisos a los mtegrantes del comité.

5.-OBLIGACIONES

e Designar a los representantes que integran la Comusion a través del sindicato,
seleccionandolos mediante consultas entre los trabajadores.

= Participar como miembro cuando sea designado.

w Atender las recomendaciones de Seguridad e Higlene que se le seiialen.

6.-INTEGRACION

Las Comisiones deberan integrarse en los centros de trabajo en un plazo no mayor de 30 dias
habiles a partir de la fecha de iniciacion de actividades de las mismas.

El patron debera formalizar la constitucion de la comision es sesion con lo miembros que se
haya seleccionado.

La representacion de los trabajadores debe estar conformada por aquellos que desempenen sus
labores en el centro de trabajo.

7.-FUNCIONAMIENTO

Establecer un programa anual de verificacion, asignando prioridades de acuerdo a la incidencia
de accidentes v enfermedades de trabajo

Efectuar verificaciones extraordinarias en caso necesario

De cada verificacion se levantard un acta anotando las condiciones peligrosas y las violaciones
en caso de existir

Investigar, analizar y registrar las causas de los accidentes y enfermedades de trabajo

8.-ORGANIZACION

La comisién se organizara con un coordinador y un Secretario invariable, tomando en
consideracion el total de trabajadores y las actividades de los centros de trabajo.

Para cumplir con las funciones que sefiala esta norma, el Coordinador, el Secretario y los
vocales recibiran capacitacion a lo previsto en el reglamento.



El Coordinador sera responsable de;

Presidir las reuniones de trabajo de la comision

Dirigir y vigilar el funcionamiento de la comisién

Integrar el acta de verificacion

Promover la participacion responsable de la comision y constatar que cada uno cumpla con
sus tareas

Planear el patron de programacion anual de las verificaciones

Participar en las inspecciones de Seguridad e Higiene y medio ambiente del trabajo
Asesorar a los vocales y al personal del centro de trabajo

COod oo

El Secretario sera responsable de:

Convocar a los integrantes de {a comision para efectuar la verificacion programada
Apoyar el desarrolle de las reuniones

Integrar el acta de verificacion

Participar en las inspecciones de seguridad e higiene

Asesorar a los vocales y al personal del centro de trabajo

ocood

Los Vocales seran responsables de:

O Detectar y recabar informacion sobre condiciones peligrosas
O Apovar las actividades de promocion y orientacion a los trabajadores
(0 Podran ser sustituidos por acuerdo del patrén

9.-ASUNTOS NO PREVISTOS
En caso de existir situaciones no definidas en la presente Norma, las partes podran acudir ante

una autoridad laboral competente para que resuelva lo precedente y esta debera dar respuesta
en un lapso de 15 dias habiles.

10.-VIGILANCIA

La vigilancia del cumplimiento de esta Norma Oficial corresponde a la Secretaria del Trabajo y
Prevencion Social



Anexo No. 6

ACTA CONSTITUTIVA DE LA COMISION AUXILIAR DE SEGURIDAD E
HIGIENE EN LA PLANTA POTABILIZADORA No.1

En la Ciudad de Guadalajara siendo las 10:00 horas del dia 9 de Julio de 1999, en el domicilio
de la Institucién Publica denominada Planta Potabilizadora No.l Ing Adol Guzmin Méndez
y que cuenta con un total de 254 trabajadores con RFC, SIS 760 421 5J5 Registro Patronal en
el IMSS 04-07-0880-10 y ubicada en Av. Gobermador Curiel No. 3577, C.P. 44990 de esta
Ciudad de Guadalajara, se reunieron el Representante Patronal Ing. Benjamin Preciado del
Toro y el representante de los Trabajadores Ing. José Antonio Flores Plasencia con objeto de
constituir la Comision Auxiliar de Seguridad e Higiene que regira unicamente en el
domicilio sefialado, atendiendo a las disposiciones establecidas en la NOM. 019-STPS-1993
misma que fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de Octubre de 1997,
quedando designados los siguientes representantes quienes firman de conformidad para
constancia de la constitucion de la Comisién Auxiliar de Seguridad e Higiene.

Tuspa -

KN

Biol. Teresa J. Gavtan Hernéndez Coordinadar Lab. ecc.Aguas Residuales

Matutino
+  Q.T.1 Rosa Alicia Garcia Garcia Secretario L.ab. Scoc. Apuas Residuales Matutino
% QT.I Guillermo Flores E. Vocal Lab. §2cc. Aguas Residuales Matutino
% C.Pedro Gavtan Alcata Vocal Filtros Matoimo
< ©C. Alfonso Herndndez Lerena Vocal Mantenimicnto Matuting
% C. I Manuel Velizquez Garcia Vogal Mantenimiento Matutine
% __C. Elizerio Oropeza Plaszacia Vogal Operacidn Matutino
*»  C.Juan Ramdn Dorado Ramos Vocal Cloracion Mailutine
+ Ing. Vicente Sotemayor Sinchez Yocal Cloracion Matutine
% Ing. Hector Vizquez Alfaro Vocal Eléctrica Matutme
% Lic. Anuro Ldpez Vaca Vocal Admypistrative Matutino
+ _ Prof. Salvador Ramirez Méndez Vocal Administrativo Matutiao
< Q.T.L Leticia $4nchez Verparaenas Vocal Calidad del Agua iviatntino

Terminada la sesion se levanta la presente Acta firmada de mutuo acuerdo las partes de la
Representacion,

Por 1a Empresa Por los Trabajadores

Patronal Ing. Benjamin Preciado del Toro Ing. José Antonio Flores Plasencia
Representante Legal Representante del Sindicato



Anexo No. 7

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-127-SSA1-1994, "SALUD AMBIENTAL,
AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO - LIMITES PERMISIBLES DE
CALIDAD Y TRATAMIENTOS A QUE DEBE SOMETERSE EL AGUA
PARA SU POTABILIZACION".

El abastecimiento de agua para uso y consumo humano con calidad adecuada es fundamental
para prevenir y evitar la transmision de enfermedades gastrointestinales y otras, para lo cual se
requiere establecer limites permisibles en cuanto a sus caracteristicas microbiologicas, fisicas,
organolépticas, quimicas y radiactivas.

Con el fin de asegurar y preservar la calidad del agua en los sistemas, hasta la entrega al
consumidor, se debe someter a tratamientos de potabilizacion a efecto de hacerla apta para uso
y consumo humano. Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites permisibles de calidad
y los tratamientos de potabilizacion del agua para uso y consumo humano, que deben cumplir
los sistemas de abastecimiento publicos y privados o cualquier persona fisica ¢ moral que la
distribuya, en todo el territorio nacional.

Limites permisibles de caracteristicas microbioldgicas.

El contenido de organismos resultante del examen de una muestra simple de agua, debe
ajustarse a lo establecido en la Tabla 1.

Bajo situaciones de emergencia, las autoridades competentes podrdn establecer los agentes
biologicos nocivos a la salud gue se deban investigar.

TABLA1

Cataeterktii - i Lintite pornixitile
Organismos coliformes totales Ausencia
E. coli Ausencia

El agua abastecida por el sistema de distribucion no debe contener E. coli en ninguna muestra
de 100ml. Los organismos coliformes totales no deben ser detectables en ninguna muestra de
100ml; en sistemas de abastecimiento de localidades con una poblacion mayor de 50 000
habitantes, estos organismos, debera estar ausentes en el 95% de las muestras tomadas durante
cualquier periodo de doce meses.

Limites permisibles de caracteristicas radiactivas.

El contenido de constituyentes radiactivos debera ajustarse a lo establecido en la Tabla 4. Los
limites se expresan en Bqg/l (Becquerel por litro).

TABLA 4

CARNCYERISTIOAS 520 CTAMITE PERMISIBLE < <
Radiactividad alfa global 0.1
Radiactividad beta global 1.00




Limites permisibles de caracteristicas fisicas y organolépticas.

Las caracteristicas fisicas y organolépticas deberan ajustarse a lo establecido en la Tabla 2.

inites pertnisibies SR o :
20 unidades de color verdadero en la escala de platino-cobalto,
Agradable (se aceptaran aquellos que sean tolerables para la mavoria de los consumidores,
siempre que no sean resultado de condiclones objetables desde el punto de vista bioldgico o
quimico).

5 unidades de turbiedad netelométricas (TN o su equivalente en olro método.

Olor v subor

Turbiedad

Limites permisibles de caracteristicas quimicas.

El contenido de constituyentes quimicos debera ajustarse a lo establecido en la Tabla 3. Los
limites se expresan en mg/l, excepto cuando se indique otra unidad.

TABLA3
Aluminio 0.20
Arsénico 0.01
Bario 0.7¢
Cadmio 0.005
Ciangtros (como CN7) 0.07

| Cloro residual libre 0.2-1.00

Cloruros (como C17) 250.00
Cobre 2.00
Cromo total 0.05
Dureza total (comeo CaC0y) 300.00
Fenoles o compuestos fendlicos 0.001
Fierro 0.30
Fluoruros {como Iy 1.30
Manganeso 0.15
Mercurio 0.001
Witratos {como N} 10.00
Nitritos {como N) 0.03
Nitrégeno amoniacal (como N) 0.50
pH (potencial de hidrégeno) en unidades de pH 6.5-8.5
Plaguicidas en microgranos/1:
Aldrin v dieldrin separados o combinados) 0.03
Clordanoe (total de isdmeros) 0.20
DDT (tetal de isdmeros) 1.00
CGamma-HCH (lindano) 2.00
Hexaclorobenceno 1.00
Heptacloro y epoxido de heptaclore 0.03
Metoxiclore 20.00
2.4-D> 30.00
Plomo 1.01
Sadio 200.00
Solidos disueltos totales 1000.00
sulfatos (como $O,7) 400.00
Substancias activas al azul del metileno (SAAMN) .50
Trihalometanos totales 0.20
Zinc 3.00

Los limites permisibles de metales se refieren a su concentracion total en el agua, la cual

incluye los suspendidos y los disueltos.




TRATAMIENTOS PARA LA POTABILIZACION DEL AGUA

La potabilizacion del agua proveniente de una fuente en particular, debe fundamentarse en
estudios de calidad y pruebas de tratabilidad nivel de laboratorio para asegurar su efectividad.

Se deben aplicar los tratamientos especificos siguientes a los que resulten de las pruebas de

tratabilidad, cuando los contaminantes bioldgicos, las caracteristicas fisicas y fos constituyentes

quimicos del agua listados a continuacion, excedan los limites permisibles establecidos en el
apartado 4.

Contaminacién bioldgiea. Bacterias, helmintos, protozoarios y virus
Desinfeccion con cloro, compuestos de cloro, yodo, ozono, luz uitravioleta o plata coloidal.
Caracteristicas fisicas y organolépticas. Color, olor, sabor y turbiedad

Oxidacion, coagulacion, floculacion, sedimentacién, filtracion; cualquiera o la combinacién de
ellos; adsorcién en carbon activado.

Constituyentes quimicos.

Arsénico.- Coagulavion-floculacion-sedimentacion-filtraciéon:  cualquiera o la combinacion  de  ellos.
intercambio i0nico v OSMOSIS Inversa.
Aluminio. barie, cadmio. | Coagulacién-tlo-culacidn-sedimentacion-filtracion,  cualquiera o fa  combinacion de  <llos;
cianuros, cobre, cromo | intercambio idnico u dsrwsis inversa,
total v plomo.-

Cloruros.- Intercambio idnico, dsmosis inversa o destilacion.
Dureza.- Ablandamiento quimico o intercambio idnico.
Fenoles o  compuestos | Oxidacion, coagulacion. floenlacién, sedimentacion, filiraciom; cualquiera o la combinacion de
fenédlicos. - ellos; adsorcion en carbdn adivado v oxidacion con ozono.
Floruros. - [ntercambio 1dnico u OSMOSIS inversa.
Materia orgdnica. - Oxidacién, filtracion o adsoreidn en ¢arbdn adivado.
Mercurio. - Coagulacidn, floculacidn, sedimeniacion, filtracidn; adsorcion en carbdon activado granular u

dsmosis inversa cuando la fuente de abastecimiento contenga hasta 10 microgramos’l. Adsorcion en
carbdn activado en polvo cuandoe la fuente de abastecimiento contenga mas de 10 microgramos/l.

Nitratos v nitritos, - Intercambio iénico o coagulacion, floculacién , sedimentacton, filtracion: cualquiera o la
combinacion de ¢llos.

Nitrégeno amontacal - Coagulacién. floculacion, sedimentacién, filiracion, desgasilicacion o desoreién en columna.
pH (potencial de hidrégeno).- Neutralizacion.

Plaguicidas. - Coagulacién, floculacion, sedimentacion, filtracién; cualquiera o la combinacién de ellos; adsorcion
en carbon activado granular.

Sadio.- Intercambio idnico.

Solidos disueltos tatales.- | Cougulacion, Hoculacion, sedimentacidn, filtracion wo intercambio idnico.
Sulfatos,- Intercambio 10nico u dsmosis inversa,

Substancias  activas  al | Adsorcidn en carbon activado.

azul de metileno -

Trihalometanos.- Oxidacion con aireacion u ozono y adsorcion en carbdn adtivado granular.
Zine.- Destilacion o intercantbio ionico.

Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria en todo el territorio nacional para
los organismos operadores de los sistemas de abastecimiento publicos y privados o cualquier
persona fisica 0 moral que distribuya agua para uso y consumo humano. La vigilancia del
cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana corresponde a la Secretaria de Salud y a los
gobiernos de las entidades federativas en coordinacion con la Comisién Nacional del Agua, en
sus respectivos ambitos de competencia. La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor
al dia siguiente de su publicacion en el Diario Oficial de la Federacion.



APELL

AGEB
ALOHA
CAMEO
CAS

CCE
CENAPRED

CICOPLAFEST

CIb

CIPER
COMECSO
COESE
CONCAMIN

CRETIB

CUCBA
DEGADIS
DIRDN
DRU
FLACSO
FUNCOP
IE-PAC
INE

INEGI

XI. SIGLAS
Plan para la Concientizacion y Preparacion de Emergencia
a Nivel Local
Area Geografica Estadistica Basica
Area de Localizacidn Atmosférica
Avuda Computarizada para ¢l Manejo de Operaciones de Emergencia
Chemical Abstract Service
Comision de Comunidades Europeas
Centro Nacional de Prevencion de Desastres

Contro! del Proceso y Uso de los Plaguicidas, Fertilizantes y
Sustancias Toxicas

International Development Research Center

Consejo de Iglesias para las Emergencias y Reconstruccion
Consejo Mexicano de Ciencias Sociales

Comision Estatal de Ecologia

Confederacion de Camaras Industriales

Corrosividad, Reactividad, Explosividad, Toxicidad, Inflamabilidad y
Biolégico Infeccioso

Centro Universitario de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias
Dispersién de Gas Pesado

Década Internacional para la Reduccion de los Desastres Nacionales
Desaster Research Unit de la Universidad de Manitoba —

Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales

Fundacion para la Comunicacién Popular

Centro del Programa de Actividades Industriales y del Ambiente
Instituto Nacional de Ecologia

Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica



ITDG
LGEEPA
LGS

NFPA

OPS

OSHA
0SS0

OMS
ONAD
ONU

OTI
PROPAPAARA
PNUMA
SAGDR
SECOFI
SEDESOL
SEMARNAP
SINAPROC
SS

STPS
RIPQPT

RTTMRP

UNEP

UNCUEA

[ntermediate Technology Development Group

Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
Ley General de Salud

National Fire Proteccion Agency of U.S

Organizacion Panamericana de la Salud

Oficina de Salud y Seguridad Industrial

Observatorio Sismologico del Sur Occidente

Organizacién Mundial de [a Salud

Oficina Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres
Organizacion de las Naciones Unidas

Organizacion Internacional del Trabajo

Programa Nacional de Prevencion de Accidentes de Alto Riesgo
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial

Secretaria de Desarrollo Social

Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
Sistema Nacional de Proteccion Civil

Secretaria de Salud

Secretaria de Trabajo y Previsién Social

Registro Intemacional de Productos Quimicos Potencialmente Toxicos

Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos
Peligrosos

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

Centro de las Naciones Unidas para la Asistencia de Emergencias
Ambientales



