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CONFERENCISTA: ING. FERNANDO A. RIVEROS CRUZ. 



CHECKLIST 
(LISTA DE VERIFICACION) 

LA LISTA DE VERIFICACION PUEDE SER 
USADA PARA: 

* IDENTIFICAR Y SENALAR 
CONSECUENCIAS 

* COMPARAR SISTEMAS DE INTERES CON: 

- CODIGOS DEL GOBIERNO 

- CODIGOS DE LA INDUSTRIA, · 
ESTANDARES Y METODOS 

- POLITICAS DE LA COMPANIA, 
ESTANDARES Y METODOS. 

,. 

. " 



LISTA DE VERIFIACION 

(CHECKLIST) 

EN UN ANALISTS TRADICIONAL DE LISTA DE VERIFICACION PARA EL 
ANALISIS DE RIESGO, SE USA UNA LISTA DE RUBROS ESPECIFICOS PARA 
IDENTIFICAR LOS TIPOS DE RIESGOS, DEFICIENCIAS DE DISEÑO Y 
SITUACIONES POTENCIALES DE ACCIDENTES ASOCIADOS CON PROCESOS 
COMUNES DE EQUIPO Y OPERACIONES. 

LA TECNICA DE LISTA DE VERIFICACION PUEDE UTILIZARSE PARA 
EVALUAR MATERIALES, EQUI~OS O PROCEDIMIENTOS. 

LA LISTA DE VERIFICACION ES LA MAS USADA PARA EVALUAR UN DISEÑO 
ESPECIFICO EN EL CUAL LA INDUSTRIA O COMPAÑIA TIENE GRAN 
EXPERIENCIA, AUNQUE TAMBIEN PUEDE SER UTILIZADA EN EL 
DESARROLLO DE PROYECTOS NUEVOS PARA IDENTIFICAR Y ELIMINAR 
RIESGOS QUE HAN SIDO RECONOCIDOS A TRAVEZ DE LOS AÑOS DE 
OPERACION EN SISTEMAS SEMEJANTES. 

EL USO .ADECUADO .DE UNA LISTA DE VERIFICACION GENERALMENTE 
GARANTIZARA QUE UNA PIEZA DEL EQUIPO ESTE CONFORME A ESTANDARES 
ACEPTABLES, PUDIENDOSE TAMBIEN IDENTIFICAR AREAS QUE REQUIERAN 
DE UNA MAYOR EVALUACION. 

PARA QUE SEA MAS UTIL UNA LISTA DE VERIFICACION ESPECIFICAMENTE 
SE DEBERA DELIMITAR PARA UNA COMPAÑIA INDUSTRIAL, PLANTA O 
PROCESO. 

EL ANALISIS DE LA LISTA DE VERIFICACION DE UN PROCESO EXISTENTE 
NORMALMENTE INCLUYE LA REVISION DE ASPECTOS DEL AREA DE PROCESO 
Y COMPARA EL EQUIPO CON LA LISTA DE VERIFICACION. 

COMO PARTE DEL ANALISIS DE LA LISTA DE VERIFICACION DE UN 
PROCESO QUE TODAVIA NO SE CONSTRUYE, LA EXPERIENCIA PERSONAL 
COMPARA LA DOCUMENTACION DEL DISEÑO ADECUADO CONTRA LOS 
ASPECTOS RELEVANTES DE LA LISTA DE VERIFICACION. 

.. 
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EJEMPLO DE LISTA DE VERIFICACION 

( CHECKLIST ) 

EL PROPOSITO DE LA FIGURA ES MOSTRAR UN PROCESO CONTINUO; EN ESTE 
PROCESO UNA SOLUCION DE ACIDO FOSFORICO Y AMONIACO ES ALIMENTADA A 
TRAVEZ DE UNA VALVULA DE CONTROL DE FLUJO A UN REACTOR CON 
AGITACION. EL AMONIACO Y EL ACIDO FOSFORICO REACCIONAN PARA FORMAR 
FOSFATO DE DIAMONIO (DAP), UN PRODUCTO NO RIESGOSO. EL DAP FLUYE 
DEL REACTOR A UN TANQUE DE ALMACENAMIENTO ABIERTO. LOS TANQUES DE 
ALMACENAMIENTO Y REACTOR ESTAN PROVISTOS CON VALVULAS DE ALIVIO CON 
DESCARGAS HACIA EL EXTERIOR DEL AREA DE TRABAJO (PUNTEADA). 

* SI SE ALIMENTA l1AYOR CANTIDAD DE ACIDO FOSFORICO AL REACTOR 
(COMPARADO CON EL GASTO DE AMONIACO) SE FORMARA UN PRODUCTO 
FUERA DE ESPECIFICACIONES, PERO LA REACCION ES SEGURA. 

* SI EL GASTO DE AMONIACO Y ACIDO FOSFORICO SE INCREMENTAN, LA 
CANTIDAD DE ENERGIA LIBERADA PUEDE INCREMENTARSE Y DE ACUERDO 
AL DISEÑO DEL REACTOR SERIA IMPOSIBLE CONTROLAR EL AUMENTO DE 
PRESION Y TEMPERATURA. 

* SI SE ALIMENTA MAYOR CANTIDAD DE AMONIACO (COMPARADO CON LA 
ALIMENTACION NORMAL DE ACIDO FOSFORICO), EL AMONIACO QUE NO 
REACCIONA PUEDE LLEGAR AL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE DAP. 

CUALQUIER RESIDUO DE AMONIACO EN EL TANQUE DE DAP SERA 
DISPERSADO EN EL AREA DE TRABAJO ENCERRADA, CAUSANDO 
EXPOSICION AL PERSONAL. POR LO QUE SERA NECESARIO 
INSTALAR DETECTORES DE AMONIACO Y ALARMAS EN EL AREA DE 
TRABAJO. 

UN ANALISIS DE LISTA DE VERIFICACION ES DESARROLLADO PARA EL 
SISTEMA, UTILIZANDO UNA LISTA DE VERIFIC!'.CION ESTANDAR DE LA 
COMPAÑIA 

EN LA SIGUIENTE TABLA SE MUESTRA LA SITUACION UN EJEMPLO DE LA 
LISTA DE VERIFICACION CON EL ANALISIS CORRESPONDIENTE. 



TABLA 

MATERIA PRIMA: 

¿TODA LA MATERIA PRIMA SE COMPORTO DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES 
ORIGINALES? 

NO LA CONCENTRACION DE ~~ONIACO EN LA SOLUCION DE AMONIACO HA SIDO 
AUMENTADA PARA REQUERIR CON MENOR FRECUENCIA LA COMPRA DEL MISMO. 
EN LO RELATIVO AL G~~TO DE FLUJO AL REACTOR, HA SIDO AJUSTADO 
PARA MAYORES CONCENTPACIONES DE AMONIACO. 

¿ CADA RECIPIENTE CONTIENE EL kATERIAL ADECUADO ? 

SI EN CADA RECIPIENTE SE REVISA QUE EL MATERIAL SEA EL ADUECUADO 

CON ANTERIORIDAD EL SURTIDOR HA VERIFICADO QUE ES CONFIABLE. 

EL ROTULADO DEL TR?~SPORTE, PERMISOS, ES VERIFICADO ANTES 
QUE SEA PEPMITICA LA DESCARGA. PERO NO SE HACE UN MUESTREO. 

¿ TIENEN LOS OPERADORES ACCESO A LAS HOJAS 
MATERIALES ? 

DE SEGURIDAD DE LOS 

SI LAS HOJAS.DE SEGURID~~ ESTAN DISPONIBLES LAS 24 HORAS EN EL LUGAR 
DEL PROCESO Y EN EL JSPARTAMENTO DE SEGURIDAD. 

¿ ES APROPIADA LA DISTRIBUCION DEL EQUIPO CONTRA INCENDIO ? 

NO . LA UBICACION Y ~?ENIMIENTO DEL EQUIPO CONTRA INCENDIO Y 
SEGURIDAD NO ES LA .'..DECUADA PERO NO SE CAMBIARA, DEBIDO A LA 
CONSTRUCCION DE UNA ~ARED EN EL AREA DE PROCESO. 

LA NUEVA PARED SE DE=E A QCE LA DISTRIBUCION EN ALGUNAS AREAS DE 
PROCESO NO ESTAN P~.OTE:GIDAS ADECUADAMENTE CON EQUIPO CONTRA 
INCENDIO; EL EQUIPO EXISTENTE ESTA EN BUENAS CONDICIONES Y SE 
PRUEBA MENSUALMENTE. 

E Q U I P O : 

¿ FUE CALENDARIZADA LA REVISION DE TODO EL EQUIPO ? 

SI LA CUADRILLA DE ~1AN'IE'1IMJ:EI>I'O HA REVISADO EL EQUIPO EN EL AREA DE 
PROCESO DE ACUERDO A LOS ESTANDARES DE LA COMPAÑIA. 

SIN EMBARGO, LA FALL~ DE DATOS Y EL DEPARTAMENTO RELACIONADO CON 
EL MANTENIMIENTO SUG:ERE Q~E EL EQUIPO MANUAL DE ACIDO PUEDE SER 
MUY IRREGULAR. 

¿ FUE CALENDARIZADA LA RE7IS!ON DE LAS VALVULAS DE ALIVIO ? 

SI LA CALENDARIZl>.CION ~~ L'. ?.~VISION FUE EJECUTADA. 



¿ LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD Y LOS INTERLOOKS FUEROS REVISADOS CON UNA 
FRECUENCIA ADECUADA ? 

SI NO HA HABIDO DESVIACION DE LA CALENDARIZACION DE LA INSPECCION, 
SIN EMBARGO LA INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE 
SEGURIDAD E INTERLOOKS HAN SIDO REVISADOS DURANTE LAS OPERACIONES 
DEL PROCESO. LO CUAL ES EN CONTRA DE LAS POLITICAS DE LA COMPAÑIA 

¿ES APROPIADO EL MANTENIMIENTO DE LOS MATERIALES UTILIZADOS? 
(EJEMPLO : (REFACCIONES) 

SI LA COMPAÑIA MANTIENE UN BAJO INVENTARIO DE LAS PARTES · DE 
REEMPLAZAMIENTO COMO UNA ·POLITICA ECONOMICA, A TRAVEZ DEL 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y REFACCIONES DE CORTA DURACION QUE 
ESTEN INMEDIATAMENTE DISPONIBLES, OTRAS PARTES EXCEPTO EQUIPO 
MAYOR ESTAN DISPONIBLES MEDIANTE CONTRATO EN CUATRO HORAS POR UN 
DISTRIBUIDOR LOCAL. 

P R O C E D I M I E N T O S : 

¿ ESTAN ACTUALIZADOS LOS PROCEDIMIENTOS DE OPERACION ? 

SI LOS PROCEDIMIENTOS DE OPERACION FUERON REVISADOS SEIS MESES ANTES 
DE REALIZAR CAMBIOS MENORES EN LAS ETAPAS DE OPERACION. 

¿ EJECUTAN LOS OPERADORES LOS PROCEDIMIENTOS DE OPERACION ? 

NO LOS RECIENTES CAMBIOS . EN LAS ETAPAS DE OPERACION HAN SIDO 
IMPLEMENTADOS LENTAMENTE 

PIENSAN LOS OPERADORES QUE TAL VEZ EN LOS CAMBIOS NO SE HA 
CONSIDERADO LA SEGURIDAD DEL OPERADOR. 

¿ ES APROPIADA LA PREPARACION DEL NUEVO APOYO OPERATIVO ? 

SI ESTA OPERANDO APROPIADAMENTE EL NUEVO STAF DE CAPACITACION. UN 
EXTENSO PROGRAMA DE PREPARACION CON REVISIONES PERIODICAS HA SIDO 
IMPLEMENTADO Y LA INFORMACION DEL ENTRENAMIENTO HA SIDO 
DISTRIBUIDA A LOS TRABAJADORES. 

¿COMO SON MANEJADAS LAS COMUNICACIONES EN UN CAMBIO OPERATIVO? 

EL OPERADOR PRINCIPAL ANTEPONE 30 MIN ¡:>ARA .PERMITIR EL SIGUIENTE 
CAMBIO, PARA ASI CONTROLAR EL ESTADO DE OPERACION EN EL PROCESO. 

¿ ES ACEPTABLE EL MANEJO DE LA EMPRESA ? 

SI EL MANEJO DE LA EMPRESA PARECE SATISFACTORIO 
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HAZOP: HAZARD ANO OPERABILITY STUDIES 

· * ES UNA TECNICA PARA IDENTIFICAR 
RIESGOS Y PROBLEMAS QUE 
IMPIDEN UNA OPERACION EFICIENTE 

* ES UNA TECNICA QUE PERMITE LIBERAR 
LA IMAGINACION 

* EVITA QUE LOS RIESGOS Y/0 
PROBLEMAS DE OPERACION PUEDAN 
CONTINUAR 

* LA TECNICA AL EJECUTARSE EN FORMA 
SISTEMATICA, REDUCE LAS POSIBI­
LIDADES DE QUE ALGO NO SE ANALICE 

* DEBE CONSIDERASE COMO UN CONCEP­
TO DE SEGURIDAD DEL PROCESO PARA 
PROTECCION DEL PERSONAL, INSTALA­
CIONES Y COMUNIDADES. 



VENTAJAS DEL HAZOP 

* PARTICIPAN EXPERTOS DE VARIAS AREAS 

- IMAGINACION, IDEAS Y EXPERIENCIAS 

. - MULTIPLES PUNTOS DE 
VISTA/PERSPECTIVAS 

- MAYOR NUMERO DE PROBLEMAS 
IDENTIFICADOS POR EL GRUPO 
QUE LA SUMA DE MANERA 
INDIVIDUAL -

* CONSTANTEMENTE SE APEGAN A 
FUNCIONES PROPUESTAS. 

* LAS PALABRAS GUIA SE MANTIENEN 
CONSTANTEMENTE EN ESTUDIO DE 
MANERA DIRECTA 

* REVISION COMPLETA DEL SISTEMA 

- CADA COMPONENTE ES REVIZADO 
MINUCIOSAMENTE. 

- 90-99% DE LOS COMPONENTES SON 
CAPTADOS 

90 A 99% DEL TOTAL DE LOS RIESGOS 
PODRAN SER IDENTIFICADOS. 

NOTA: NO NECESARIAMENTE DEL 
90 AL 99% DE TODOS LOS 
RIESGOS EXISTEN, ALGUNOS 
NO LO SON. 



· DESVENTAJA~BEL HAzep~--- --

,. . 

* SUCESOS 6 FALLAS DEPENDIENTES 
DE: 

- EXACTITUD DE PLANOS Y DATOS 
- HABILIDADES TECNICAS Y 

CONOCIMIENTOS DEL GRUPO 
- HABILIDAD Y DISPOSICION DE 

LOS INTEGRANTES DEL GRUPO PARA 
PARTICIPAR. 

* CANSANCIO 

* TIEMPO Y COSTO 
- DISPONIBILIDAD DE GENTE CON 

OTRAS ACTIVIDADES 

. MANEJO DE CONCEPTOS DEL GRUPO 

. DESATENCION DE SUS ACTIVIDADES 
NORMALES 

- TRASLADO 

- SEGUIMIENTO 

* NO SE DETECTAN INTERACCIONES 
ENTRE SECCIONES SEPARADAS DEL 
SISTEMA EN ESTUDIO. 



INTEGRANTES DEL GRUPO DE TRABAJO 
PARA REALIZAR EL HAZOP. 

* INGENIERO QUIMICO 

* INGENIERO MECANICO. 

* QUIMICO DE INVESTIGACION Y 
DESARROLLO 

* GERENTE DE PROOUCCION 

------=-*____.:GEBE.~TE DE PROYECTO 
(RESPONSABLE DEL PROYECTD¡----------
EN CONJUNTO). 

** INGENIEROS ELECTRICISTAS Y DE 
1 NSTRUMENTOS. 

** INGENIEROS CIViLES. 

** FARMACEUTICOS, ETC. 

ADICIONALMENTE ALGUNOS PROYECTOS REQUIEREN 
LA INCLUSION DE DISTINTAS DISCIPLINAS (**) 



--- ~- - - -~ -- ----------
- - -- - - - ---- -~ -- -

TRABAJO PREPARATORIO 

* DIAGRAMAS DE FLUJO 

* DIAGRAMAS DE TUBERIA E 
INSTRUMENTACION 

* INSTRUCTIVOS DE OPERACION 
Y MANTENIMIENTO. 

* PLANOS Y MODELOS 

* HOJAS DE ESPECIFICACIONES 

* PROGRAMAS, ETC. 



PALABRAS GUIA 

SON PALABRAS SENCILLAS QUE SE 
UTILIZAN PARA CALIFICAR LA 
INTENCION, CON EL FIN DE GUIAR Y 
ESTIMULAR EL PROCESO· CREATIVO 
DEL PENSAMIENTO Y DESCUBRIR DE 
ESTA MANERA LAS DESVIACIONES. 



LISTA DE PALABRAS GUIA. 

1 

PALABRAS GUIA SIGNIFICADO COMENTARIOS 

1 NO LA NEGACION TOTAL DE ESTAS NO SE LOGRA NINGUNA PARTE DE LAS 
1 INTENCIONES INTENCIONES, PERO NO SUCEDE NADA. 
' ' MAS 1 

ESTO SE REFIERE A CANTIDADES + PROPIEDADES 
INCREMENTO O DISMINUCION .COMO VELOCIDADES DE FLUJO Y TEMPERATURAS, 
CUANTITATIVOS ·AST COMO ACTIVIDADES COMO "CALOR" Y 

' 
"REACCIONAR" 

'-- ' MENOS 

' ASI COMO UN INCREMENTO CUALITATIVO TODAS LAS INTENCIONES DE DISEÑO Y DE 
i TAMBIEN OPERACIONES SE LOGRAN JUNTAS CON ALGUNA 

ACTIVIDAD ADICIONAL. 

PARTE DE UNA DISMINUCION CUALITATIVA SOLO SE LOGRAN ALGUNAS DE LAS INTENCIONES; 
OTRAS NO SE LOGRAN. 

1 INVERSO LO OPUESTO LOGICO DE LA 

1 
INTENCION 

ESTO SE APLICA LA MAYORIA DE LAS VECES A 
1 ACTIVIDADES, POR EJEMPLO CONTRAFLUJO O 

REACCIONES QUIMICAS. TAMBIEN SE PUEDEN 
APLICAR A SUSTANCIAS, COMO "VENENO" EN 
LUGAR DE "ANTIDOTO" O !SOMEROS OPTICOS EN 
"D" EN VEZ DE "L". 

A!JEMAS DE SUSTITUCION COMPLETA 



ANALISIS ARBOL DE FALLAS 

. (AAF) 



---· -----------

ANALISIS ARBOL DE FALLAS (AAF) 

LA TECNICA DEL AAF ES 
PARTICULARMENTE VALIOSA Y 
COMIENZA CON LA DEFINICION 
DE UN EVENTO PELIGROSOS, 
PROCEDIENDO HACIA ATRAS A 
TRAVES DE UN CONJUNTO DE 
EVENTOS QUE DESEMBOCAN EN EL 
EVENTO PELIGROSO-

.· 

EL PROCESO SE CONTI~UA HASTA 
ALCANZAR EL NIVEL EN QUE SE 
PUEDEN RECONOCER Y EVALUAR 
LOS EVENTOS QUE DESENCADENAN 
EL RIESGO MAYOR-

EL FLUJO DE EVENTOS SE 
ORGANIZA EN UN ARBOL DE 
FALLA QUE PROPORCIONA UNA 
VISION CLARA DE MECANISMOS 
DE RIESGOS SOBRE LOS 
EVENTOS-



LA TECNICA PARA DESARROLAR UN 
ARBOL DE FALLA SE DESARROLLA DE 
ACUERDO A LOS SIGUIENTES PASOS: 

9 .. -

CONOCER A PROFUNDIDAD 
PROCESO A ANALIZAR 

EL 

CONJUNTAR INFORMACION 
RELEVANTE DEL PROCESO, COMO 
LO SON DATOS FISICOQUIMICOS, 
DE LAS SUSTANCIAS 

INFLAMABILIDAD 

EXPLOSIVIDAD 

TOXICIDAD 

VELOCIDAD DE REACCION 

REVISION DEL HAZOP 
IDENTIFICACION DE 
POTENCIALES) 

(PARA LA 
-RIESGOS 

CONSTRUIR EL ARBOL DE FALLA 

SIMPLIFICAR 

ESTIMAR LAS 
DE FALLA 

PROBABILIDADES 

POR ALGEBRA DE 
PROBABILIDADES DE 

DE LOS EVENTOS 

CALCULAR 
BOOLE LAS 
OCURRENCIA 
PELIGROSOS-

IDENTIFICAR LAS AREAS QUE 
REQUIERAN DE UNA ACCION 
CORRECTIVA 

HACER RECOMENDACIONES 
CAMBIOS DE ARREGLO 
EQUIPO-

DE 
DEL 



ANALISIS DE ARBOLES DE FALLA 
(AAF) 

l-- ESTA TECNICA SE EMPLEA PARA 
DETERMINAR LA SECUENCIA DE 
FALLA Y LAS PROBABILIDADES 
DE QUE SE PRESENTEN-

.2 

3 

4 

LA TRAYECTORIA SEGUIDA DESDE 
LOS EVENTOS BASICOS HASTA EL 
EVENTO PICO, SE DESARROLLA 
EMPLEANDO LOS MECANISMOS DEL 
ALGEBRA SIMBOLICA Y LAS 
COMPUERTAS O LLAVES DEL 
ALGEBRA BOOLEANO-

EN EL AAF EXISTEN TRES AREAS 
PRINCIPALES PARA EL ESTUDIO 
(FIGURA l) 

L~ EXISTENCIA DE LOS EVENTOS 
QUE JUNTOS O POR SEPARADO 
PUEDEN PRODUCIR UN RIESGO-

LOS RIESGOS EN LA MAYORIA DE 
LOS CASOS SE PRODUCEN POR: 

FALLAS DE EQUIPO 
INSTRUMENTOS 
MALA OPERACION DE 
PLANTA 
ERROR HUMANO 

Y/0 

LA 

UN SISTEMA DE PROTECCION 
COMO CUALQUIER OTRO TIPO DE 
EQUIPO PRESENTA DOS FORMAS 
DE FALLA: 

A) MODO DE FALLA SEGURA: 
EN EL CUAL SE PRESENTA 
UN DISPARO FALSO DE LA 
PLANTA-

B) MODO DE FALLA EN 
RIESGO: EL SISTEMA DE 
PROTECCION NO FUNCIONA 
COLOCANDO EN PELIGRO 
INMINENTE A LAS 
INSTALACIONES-



' ----

FIGURA 1 

SISTEMAS CRITERIOS 
FALLAS DE EQUIPO 

M/1LA OPERACION DEMA~DAS • RIESGO 

' DE DE 

ERROR HUMANO 

PROTECCION DECISION 

- -D/ANO H/ANO 



COMBINACION DE FALLAS-

A- COMPONENTES EN SERIE 

EL SISTEMA DE PRO'l'ECCION 
FALLA CUANDO ALGUNO DE 
LOS COMPONENTES FALLA-

SE USA LA LLAVE LOGICA OR 
(o) -

LOS COMPONENTES SE 
CONECTAN EN SERIE-

B- COMPONENTES EN PARALELO 

EL SISTEMA DE PROTECCION 
FALLA CUANDO FALLAN DOS O 
MAS COMPONENTES 
SIML.JLTANEAMENTE-

SE USA 
ADN (Y) 

LA LOGICA 

LOS COMPONENTES SE 
CONECTAN EN PARALELO 

A 

----C> 



EJEMPLO 

LA FIG- l MUESTRA LA 
ALIMENTACION DE GAS 
COMBUSTIBLE A UN HORNO, QUE 
SE CONTROLA POR MEDIO DE UN 
CONTROLADOR DE PRESION- EL 
GAS ALIMENTA A LAS SECCIONES 
SUPERIOR E INFERIOR Y SE 
PUEDE ENVIAR A UN VENTEO 
(FLARE) POR MEDIO DE UNA 
VALVULA MANUAL- SI EL 
RIESGO PROCEDE DE UNA 
SOBREPRESION CAPAZ DE 
EXTINGUIR LA FLAMA, ENTONCES 
LA PROTECCION SERA 
PROPORCIONADA POR LA VALVULA 
DE SEGURIDAD-
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.~UMENTO PRES:IJJ 
( CABEZAL 

. [(1/ \'ALI~lA HORNO 
OERRADA. 

-~-------~--. ------· 

AUMENTO DE 
PRESION . 

FALLA TOTAL 
DE PIC. 

'---

FALLA PARCIAL 
DE PIC. 

AB!1E VALVULAS j 

1 DE SEGURID::_j 

··- ·- ·-··· 

FIG. 2 



AUMENTO 
PRES¡'a; CABEZA:_ 
01/Ñ<O 

. 1 

IVALYULA ~ 
HORNO CERRADO 
DESBRESIABLE 

AUMENTO DE 
PRESION 
0.2/ANO 

l---J P1CNO 
HLS1'0NUE 
nn ., o.O!> 

..... ------·- ----

FALLA PARCIAL 
DELPIC 
0.01/AÑO 

:~:~~.iA·H-6~L~¿(;,~~·f--
o 1/A~JO , . 0.1/ANO 1 

. . . 

FIG. 3 

...... ,....._ 

ABRE VALVULA 
[![ Sl~GJHIIJAlJ 

0.11/ANO 

¡-;~,~;~vu~; J 

\ DE f:t:GUAIDAD 
FD1Y=0.015 

\ 
~-·---] E APAGA 

lA FlAMA 
1 0.0016/ANO L.: ... _. _______ .. 

1GNIC10N GAS 
NO QUEMADO 
P=0.1 

-~i~~~~--;;·¡ 
QUEMADO 1 
O ·Xlú1 E,AÑO 

'----·--' 
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ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE 
ALMACENAMIENTO, LLENADO, DESCARGA Y MANEJO. 

IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE FUGAS Y 
DERRAMES MAS COMUNES POR EL TIPO DE 
ALMACENAMIENTO, EN MANIOBRAS DE CARGA, 
DESCARGA Y EN EL MANEJO DE SUSTANCIAS 
PELIGROSAS. 

IDENTIFICACION DE LOS TIPOS Y 
CARACTERIZACION DE LOS ENVASES, RECIPIENTES 
Y EQUIPO DE ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE 
SUSTANCIAS PELIGROSAS. 

DEFINICION DE LOS FACTORES DE SEGURIDAD Y 
OPERACION QUE INTERVIENEN EN LAS ETAPAS DE 
ALMACENAMIENTO, LLENADO, DESCARGA Y MANEJO DE 
SUSTANCIAS PELIGROSAS. 

ALMACENAMIENTO, TIPO DE ENVASES Y 
RECIPIENTES, MATERIALES DE CONSTRUCCION, 
CAPACIDADES, PROCEDIMIENTOS DE 
ALMACENAMIENTO, CONDICIONES Y VOLUMEN MAXIMO 
DE ALMACENAMIENTO. 

LLENADO Y DESCARGA, MANIOBRAS DE CARGA Y 
DESCARGA, TIPO DE ENVASES Y RECIPIENTES A 
UTILIZAR EN LAS MANIOBRAS DE CARGA Y 
DESCARGA, PROCEDIMIENTOS, CONDICIONES Y 
VOLUMEN MAXIMO DE LLENADO. 

t) 

MANEJO. PROCEDIMIENTOS Y CONDICIONES EN EL 
MANEJO, MANIOBRAS RECOMENDABLES, VOLUMENES 
MAXIMOS A MANEJAR, ENVASES, RECIPIENTES Y 
EQUIPO A EMPLEAR. ._) 



8 

ACTUALMENTE, EXISTE UN COMITE DE. NORMAS INTEGRADO POR LA 
ASOCIACION NACIONAL DE LA INDUSTRIA QUIMICA (ANIQ), 
CANACINTRA, PEMEX, SECOFI, SSA, STPS, SEMIP, CFE, SCT, 
PROCURADURIA FEDERAL DE PROTECCION AL AMBIENTE (PROFEPA) Y 
EL INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA (INE) COMO.COORDINADOR DE 
DICHO COMITE. 

EN ESTE COMITE, SE HAN ELABORADO NORMAS SOBRE EL 
DISTANCIAMIENTO ENTRE EL ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS 
PELIGROSAS (INFLAMABLES Y EXPLOSIVAS) CON RELACION .A 
ASENTAMIENTOS HUMANOS, LAS CUALES SE ENCUENTRAN EN PROCESO 
DE REVISION POR EL AREA JURIDICA DE LAS DIFERENTES 
INSTANCIAS PARTICIPANTES EN EL COMITE PARA SU APROBACION Y 
PROXIMA PUBLICACION. 

ASIMISMO, PARA SUSTANCIAS PELIGROSAS (TOXICAS) SE CUENTA 
CON EL PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA DE SEGURIDAD Y 
OPERACION· PARA EL CLORO Y AMONIACO, LAS CUALES HAN SIDO 
ELABORADAS Y APROBADAS EN EL SENO DEL COMITE Y PROXIMAMENTE 
SE REMITIRAN AL AREA JURIDICA PARA SU REVISION, APROBACION 
Y POSTERIOR PUBLICACION. 

·,'f < 



ANTECEDENTES 

1 

ACONTECIMIENTOS QUE PLANTEAN LA NECESIDAD DE CONTAR CON UNA EFICAZ 
PREPARACION PARA PREVENIR Y AFRONTAR CASOS DE EMERGENCIA. 



Desastres Naturales 

o Terremoto de la Cd. de México en 1985 

o Avalanchas de Lodo en Ecuador en 1987 

-"' 
o Emanaciones Tóxicas en un Lago de Camerún 

o Terremoto de San Francisco en 1990 

o Inundaciones en Missouri, Kentucky, Tennesse, USA. (otoño de 1993) 

o Terremoto de Los Angeles, Cal. en enero de 1994 



Desastres Tecnológicos (lndusriales) 

o Fuga de Dioxina en Duphart, India. 1963 

o Fuga de Dioxina en Seveso, Italia. 1976 

o Fuga de Gas Metil-lsocianuro en Bhopal, lndia.1984 

o Explosión de Gas Propano en la Cd. de México.1984 

o Incendio y Descarga de AguasContaminadas al Rhin, provenientes de una 
Bodega de Basilea.1986 

o Explosión y Fuga de Agroquímicos en Córdoba, Ver.Mayo de 1991 

o Explosión de un Dueto de destilados de Petróleo en Guadalajara. Abril de 1992 

* Accidente 
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LA EMPRESA NO ES UN SISTEMA AISLADO O CERRADO 
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APELL 

(CONCIENTIZACION Y PREPARACION DE EMRGENCIAS A NIVEL LOCAL) 

- . .. ~ 

DIMA (Departamento para la Industria y el Medio Ambiente) 

PNUMA ( Programa de las Naciones Unidas) 
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DESVENTAJAS DEL PROCESO APELL 

o Es muy General 

o Preparado por un Grupo de Expertos que requiere a su vez de 
expertos para su Implementación 

o 

o 

No opina y por lo tanto no considera, la situación jurídica de 
los países 

Cuando se pretende dearrollarlo, se requiere mayor detalle y 
especificación de la información. 

n n () - - -
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LINEAMIENTOS 



~ NIVEL INTERNO 



( ORGANIZACION (PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES) ) . 

ESTRUCTURA 

ORGANIGRAMA 

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES 

DIRECTORIO 



(SISTEMAS DE COMUNICACION Y ALARMA} 

JJ 
EN EL INTERIOR DE LA PLANTA 

DE LA PLANTA AL EXTERIOR 
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(EQUIPOS Y SERVICIOS DE EMERGENCIA ) 

DESCRIPCION 

UBICACION 

INVENTARIO 

\ 1- - .. ,-



PROCEDIMIENTOS PARA EL RETORNO A CONDICIONES 
NORMALES 

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTO PARA DECLARAR EL FIN DE LA EMERGENCIA 

INSPECCION (MONITOREO) 

REVISION Y ATENCION MEDICA DEL PERSONAL ' -,_ 

"" PROCEDIMIENTOS DE DESCONTAMINACION 
w 

REANUDACION DE OPERACIONES 

EVALUACION DE DAÑOS 
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'----" 
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PROGRAMA EXTERNO 



( ORGANIZACION. LOCAL ( CLAM ) ) 

PARTES INVOLUCRADAS 

CONVENIOS 

ESTRUCTURA 

ORGANIGRAMA 

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADAES 

DIRECTORIO 

INVENTARIO 



---- --· -· ----------~ 
~-------------------------

~: 

(SISTEMAS DE COMUNICACION Y ALARMA) 

PARA EL PERSONAL DE LA PLANTA 

DE LA PLANTA AL EXTERIOR 

DEL CLAM A LA LOCAL! DAD · 

VOCERO 



PROCEDIMIENTOS PARA EL RETORNO A 
CONDICIONES NORMALES Y RECUPERACION 

CRITERIOS PARA DECLARAR EL FIN DE LA EMERGENCIA 

PROCEDIMIENTO PARA DECLARAR EL FIN DE LA EMERGENCIA 

RESPONSABLES 

INSPECCION (MONITOREO) DEL CONTROL DE LA EMERGENCIA 

REVISION MEDICA DEL PERSONAL Y POBLACION EXPUESTA 

ATENCION MEDICA DEL PERSONAL Y POBLACION AFECTADA 

PROCEDIMIENTO DE DESCONTAMINACION Y SANEAMIENTO 

EVALUACION DE DAÑOS 

RETORNO ACONDICIONES ~RMALES DE OPERACION 
,1 

/' 



PROGRAMA DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO 

CONTENIDOS MINIMOS 

PROGRAMA ANUAL CALENDARIZADO 

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE RESULTADOS 



(PROGRAMA DE SIMULACROS) 

TIPOS 

PROGRAMA ANUAL CALENDARIZADO 

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION 



( EDUCACION PUBLICA J 

ACTUALIZACION DEL PROGRAMA PARA LA PREVENCION DE 
ACCIDENTES NIVEL EXTERNO 

RESPONSABLES Y PARTICIPANTES DE LA ACTUALIZACION 

ME TODO 

PROGRAMA CALENDARIZADO DE IMPLEMENTACION DEL PPA 

1 

' 1 
1 

1 

____ ! 



PROBLEMATICA/OBSTACULOS DE LOS PPA 

EXCESO DE CONFIANZA i YA TENEMOS UN PLAN 1 

IDIOSINCRACIA i YA LE TOCABA 1 

PREOCUPACION POR EL 
ASPECTO ECONOMICO 

ESTA RE' CARO 



PROBLEMATICA/OBSTACULOS DE LOS PPA 

MANIPULACION 
i HA SIDO EL PEOR DESASTRE ... 

i AQU! NO HA PASADO NADA 

NO EXISTE UNA VERDADERA PREOCUPACION POR LA 
SEGURIDAD PUBLICA 
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I. I N T R O D U e e .I O N . 

A MEDIDA QUE LA TECNOLOGIA HA AUMENTADO, ASI TAMBIEN HA AVANZADO EL 

RIESGO ASOCIADO CON ESTA. LOS EFECTOS MAS IMPORTANTES DE LA 

TECNOLOGIA MODERNA SOBRE LA SALUD PUBLICA TIENEN SU ORIGEN EN LA 

EXPOSICION PROLONGADA Y CRONICA A EMANACIONES DE CONTAMINANTES DE 

LOS ALREDEDORES DE LOS COMPLEJOS INDUSTRIALES. ESTOS PROBLEMAS 

AMBIENTALES DERIVADOS DE LA TECNOLOGIA GUARDAN RELACION ESTRECHA 

CON LA SEGURIDAD; PUESTO QUE RARAS SON LAS VECES EN QUE, EN LAS 

CONSECUENCIAS AMBIENTALES, SOCIALES Y ECONOMICAS, NO HAYA 

IMPLICITAS CUESTIONES DE SEGURIDAD; ESTO SE HACE MAS EVIDENTE EN EL 

CASO DE EMANACIONES ACCIDENTALES, DONDE SUS EFECTOS SOBRE EL MEDIO 

AMBIENTE LLEGAN A SER EN ALGUNOS CASOS DE CONSECUENCIAS FATALES. 

EN MEXICO, LOS ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES, INDUSTRIALES Y DE 

SERVICIO, HAN INCREMENTADO EL MANEJO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS, 

SIENDO LAS TOXICAS, EXPLOSIVAS E INFLAMABLES, LAS QUE PUEDEN 

REPERCUTIR DE MANERA MAS IMPORTANTE EN LA POBLACION. 

POR OTRO LADO, EL CRECIMIENTO POBLACIONAL Y LA UBICACION DE LOS 

ASENTAMIENTOS HUMANOS CON RELACION A LAS INDUSTRIAS O 

ESTABLECIMIENTOS PUEDEN PRESENTAR RIESGO A LA POBLACION. 
1 
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III. LISTADOS DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS 

Las sustancias incluidas en nuestro primer listado de Actividades 

Altamente Riesgosas, se tomaron de varias listas: en primer lugar 

se consideró una lista de aproximadamente 400 sustancias químicas 

identificadas como agudamente tóxicas por la E. P.A., también fueron 

considerados los listados de las sustancias identificadas por los 

diferentes organismos Nacionales relacionados con el control de 

este tipo de productos, entre los que podemos mencionar a la 

Secretaría de Salubridad·y Asistencia; la Secretaría de Trabajo y 

Previsión Social; así como también se consideró los. listados de 

otros organismos. 

Después de realizar un cruzamiento, la SEDESOL definió la inclusión 

de todas las sustancias que tienen un IDLH menor de 10 mg/m3, en un 

listado en el que además, se incluyen las sustancias que por el 

alto volumen con el que se producen, manejan o transportan en 

México, fueron tomadas en cuenta, aunque no sean del grado Toxico­

Agudas, pero que en caso de liberarse podrían presentar problemas 

serios al considerarse su concentración en el ambiente. 

Estas sustancias y sus cantidades 

listado 

de 

de 

reporte se 

Actividades 

encuentran 

Altamente consignadas en el 

Riesgosas, publicado 

primer 

en el Diario Oficial de la Federación el 

miércoles 28 de marzo de 1990. y 



Siguiendo un procedimiento idéntico al anterior, se elaboró el 

listado de Actividades Altamente Riesgosas baje criterios de 

inflamabilidad y explosividad, el cual se publicó en el Diario 

Oficial de la Federación el Lunes 4 de Mayo de 1992. 

Con la aparición futura del REGLAMENTO EN MATERIA DE RIESGO, se 

pretende redefinir aquellas actividades riesgosas cuya regulación 

es competencia de los Estados .y Municipios. 

El objetivo de este instrumento, es contar con el marco jurídico 

Reglamentario necesario para una opt·ima regulación de las 

actividades de alto riesgo, en armonía entre los sectores 

involucrados. 

EL REGLAMENTO EN MATERIA DE RIESGO, 

aspectos: 

contempla los siguientes 

- CRITERIOS PARA LA DETERMINACION DE ACTIVIDADES DE ALTO RIESGO 

- AMBITO DE COMPETENCIA DE LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL PARA 

LA REGULACION DE ACTIVIDADES CONSIDERADAS DE ALTO RIESGO. 

- PLANEACION Y REORDENAMIENTO DE LAS ACTIVVIDADES DE ALTO RIESGO 

- REGISTRO DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS 

- PRESENTACION, EVALUACION Y RESOLUCION DE LOS ESTUDIOS DE RIESGO 

ZONAS INTERMEDIAS DE SALVAGUARDIA 



- COMITE DE ANALISIS Y APROVACION DE LOS PROGRAMAS PARA LA 

PREVENCION DE ACCIDENTES 

- LINEAMIENTOS PARA LA EXPEDICION DE LAS NORMAS DE SEGURIDAD Y 

OPERACION 

- CONSULTA DE LOS ESTUDIOS DE RIESGO 

- REGISTRO DE LOS PRESTADORES DE SERVICIOS EN MATERIA DE RIESGO 

AMBIENTAL 

- MEDIDAS DE PREVENCION , CONTROL, ATENCION Y SEGURIDAD EN MATERIA 

DE RIESGO AMBIENTAL 

IV.- ESTUDIOS DE RIESGO AMBIENTAL 

Para evaluar el riesgo de una actividad industrial o comercial, la 

SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL, requiere a traves del 

procedimiento de impacto ambiental, la presentación de UN ESTUDIO 

DE RIESGO AMBIENTAL, siendo éste un documento mediante el cual se 

da a conocer, a partir del análisis de las acciones proyectadas 

para el desarrollo de una obra ó actividad, los riesgos que dichas 

obras ó actividades representen para el equilibrio ecológico ó el 

ambiente, así corno las medidas técnicas de seguridad, preventivas 

y correctivas tendientes a evitar, mitigar, minimizar o controlar 

los efectos adversos al equilibrio ecológico en caso de un posible 

accidente, durante la ejecución u operación normal de la obra o 

actividad de que se trate. 6 



En lo que corresponde a los accidentes industriales con serias 

afectaciones ambientales, es importante recordar que los tres tipos 

fundamentales de accidentes a considerar son: Explosión, Incendio 

y Fuga o Derrame de un producto de alta peligrosidad, los cuales 

dependen asimismo, de tres variables básicas: Presión, Temperatura 

y concentración de las diversas sustancias presentes, así como las. 

condiciones de los recipientes, construcciones y diseño de los 

equipos y las características de la transportación de dichas 

sustancias. 

Los accidentes se pueden presentar por di versas causas, tanto 

naturales, como del hombre; accidentales o premeditados. 

Las medidas de prevención y mitigación de riesgos a aplicarse en 

las diversas instalaciones industriales, se pueden clasificar en 

MEDIDAS PROPIAMENTE PREVENTIVAS, cuando su finalidad es reducir los 

ni veles originados de riesgo a valores socialmente aceptables, 

MEDIDAS DE CONTROL, cuando el objetivo es reducir los efectos en el 

ambiente de situaciones accidentales cuando se lleguen a presentar 

y MEDIDAS DE ATENCION cuando su objetivo es el de reducir los daños 

a la población y al equilibrio ecológico, cuando el accidente ha 

tenido lugar. 

En este sentido, es importante señalar que el riesgo total que 

presenta una instalación industrial, conjuga dos aspectos 

importantes: 



A).- EL RIESGO INTRINSECO DEL PROCESO INDUSTRIAL Que depende de la 

naturaleza de los materi:ües involucrados, en las modalidades 

energéticas utilizadas y la vulnerabilidad de los diversos 

equipos que integran el proceso así como su distribución y 

transporte. 

B) .- RIESGOS DE LA INSTALACION 

Potencializado por las características del si-tio de su 

ubicación a partir de los factores ambientales, mismos que 

pueden incrementar su nivel de riesgo al presentarse eventos 

natura-les que inciden en el accidente o la propia magnitud de 

sus efectos (Población Aledaña, Ecosistemas Frágiles etc.). 

Al hablar de eventos indeseados, es necesario establecer para 

efectos de la prevención de los accidentes con repercusiones 

ambientales el concepto de riesgo que involucra dos factores: 

1) - La magnitud de los efectos del evento, cuantificados en una 

escala adecuada. 

2) - La probabilidad de que se presente el evento correspondiente. 

Por otra parte, es necesario definir un nivel de riesgo aceptable, 

que pueda ser utilizado para la evaluación de proyectos 

~ 



industriales. El establecimiento de este nivel aceptable implica 

el considerar diversos factores: 

PROBLEMAS DEL SITIO DE LA UBICACION DE LA PLANTA. 

ESCASO ESPACIAMIENTO INTERNO Y ARREGLO GENERAL INADECUADO. 

ESTRUCTURA FUERA DE ESPECIFICACIONES. 

EVALUACION INADECUADA DE MATERIALES. 

PROBLEMAS DEL PROCESO QUIMICO. 

FALLAS DE EQUIPO. 

FALTA DE'PROGRAMA EFICIENTE DE SEGURIDAD TANTO INTERNO COMO 

EXTERNO. 

Con base en lo anterior es necesario desarrollar y establecer 

diversas técnicas de Análisis de Riesgo Ambiental así como 

políticas del uso del suelo que eviten la Coexistencia de Zonas 

Urbanas o ecológicamente sensibles y áreas industriales de alto 

riesgo para efectos de prevenir daños de consideración en el caso 

de presentarse emergencias ambientales. 

La necesidad de evaluar el riesgo ambiental surge de la importancia 

de PRESERVAR EL o LOS ECOSISTEMAS, o A LA POBLACION, o A SUS BIENES 

circundantes a los sitios en donde se efectuan actividades 

riesgosas. 



Muchos paises tienen en práctica el .uso de Metodologias para el 

análisis de riesgo ambiental; notable es la aplicación del 

procedimiento de riesgo ambiental a actividades con un elevado 

potencial de riesgo, instrumento mediante el cual se evaluan los 

proyectos de obra que representan un significativo potencial de 

afectación a su entorno, dadas las caracteristicas inherentes a sus 

procesos y sustancias peligrosas que se manejan, donde destacan los 

proyectos de la industria quimica y petroquimica. 

Como resultado del procedimiento establecido para la manifestación 

de Impacto Ambiental se determinó la aplicación del procedimiento 

de Análisis de Riesgo Ambiental en el que de acuerdo a las etapas 

o fases del mismo, se establece el Nivel de Información que debe 

presentar el proponente del proyecto sujeto a evaluación. 

EL PROCEDIMIENTO CONSTA DE TRES NIVELES: 

A).- INFORME PRELIMINAR DE RIESGO. 

TIENE COMO OBJETIVO EL CONTAR CON LA INFORMACION SUFICIENTE 

PARA.IDENTIFICAR Y EVALUAR LAS ACTIVIDADES RIESGOSAS EN CADA 

UNA DE LAS FASES QUE COMPRENDE EL PROYECTO QUE DADAS SUS 

CARACTERISTICAS SE PUEDEN CATALOGAR COMO DE BAJO RIESGO Y CON 

ESTO PARA PODER INCORPORAR LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD TENDIENTES 

A EVITAR O MINIMIZAR LOS EFECTOS POTENCIALES A SU ENTORNO EN 

CASOS DE ACCIDENTES. /./ 
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B) .- ANALISIS DE RIESGO. 

VIENE. A REPRESENTAR EL NIVEL DONDE SE REQUIERE DE UNA 

INFORMACION MAS PRECISA Y EXTENSA PARA EL ANALISIS Y 

EVALUACION DE PROYECTOS QUE SE PUEDEN IDENTIFICAR COMO DE 

RIESGO MODERADO. 

C) .- ANALISIS DETALLADO DE RIESGO. 

EL NIVEL EN EL CUAL SE REQUIERE DE TODA LA INFORMACION 

DETALLADA CON EL APOYO DE METODOLOGIAS SOFISTICADAS DE 

ANALISIS . DE RIESGO AMBIENTAL, PARA EVALUAR LAS POSIBLES 

REPERCUSIONES QUE TENDRIA UNA INSTALACION DE ALTO RIESGO SOBRE 

SU ENTORNO. 

V.- PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE ESTUDIOS DE RIESGO 

CRITERIOS BASICOS DE ANALISIS DE RIESGO. 

En los estudios de análisis de riesgo que requieren elaborar las 

Empresas, buscando mejorar los niveles de Seguridad y Operación en 

sus actividades industriales, es conveniente mencionar que hay dos 

aspectos básicos que se deben considerar: 

- DETECTAR LOS PUNTOS CRITICOS, Y 

j/ 

- JERARQUIZARLOS Y SELECCIONAR OPCIONES. 



En este caso la ZONA DE AMORTIGUAMIENTO se define por la distancia 

en que se presentaría la onda de sobrepresión de 1/2 Lb/in' en la 

determinación del daño catastrófico probable 

ZONA INTERMEDIA DE SALVAGUARDIA 

Como resultado de todo lo anterior y de la evaluación de los 

estudios de riesgo que para el efecto se realicen, se establece la 

necesidad de instaurar una Zona Intermedia de Salvaguardia a fin de 

proteger a la población y al ambiente de los riesgos derivados de 

la actividad de la industria riesgosa. 

LA ZONA INTERMEDIA DE SALVAGUARDIA, En términos generales, se 

define como aquella Zona determinada del resultado·de la aplicación 

de criterios y modelos de simulación de riesgo ambiental, que 

comprende las áreas en las cuales se presentarían límites.superio-

res a los permisibles para la salud del hombre y afectaciones a sus 

bienes y al ambiente en caso de fugas accidentales de sustancias 

tóxicas y de presencia de ondas de sobrepresión en ca"so de 

formación de nubes explosivas; esta zona está conformada, a su vez, 

por dos zonas: la zona de riesgo y la zona de amortiguamiento. 

LA ZONA DE RIESGO Es una Zona de restricción total, en la que no 

se debe permitir ningún tipo de actividad, incluyendo los 

// 
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asentamientos humanos y la agricultura, con excepción de 

actividades de forestación, el cercamiento y sefialamie~to de la 

misma, así como el mantenimiento y vigilancia. 

LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO Es una zona donde se pueden permitir 

determinadas actividades productivas que sean compatibles, con la 

finalidad de salvaguardar a la población y al medio ambiente, 

restringiéndo el incremento de la población ahí asentada y 

capacitándola en los Programas de Emergencia que se realicen para 

tal efecto. 

Al respecte, .:abe resaltar que la autoridad municipal encargada de 

la protección al ambiente vigilará el cumplimiento de los planes de 

desarrollo de su localidad haciendo que los usos del suelo sean 

compatibles con la instalación industrial que se propone. 

MODELOS DE SIMULACION DE RIESGOS 

Actualmente la SEDESOL cuenta con un programa computarizado 

denominado Sistema de Información Rápida de Impacto Ambiental 

(SIRIA) , el cual surgió por la necesidad de contar con herramientas 

de apoyo para evaluar los impactos ambientales producidos por los 

proyectos de desarrollo en el país. 



. ' 

CONCLUSIONES 

PREVENIR RIESGOS ES MAS ECONOMICO QUE RESTAURAR DAÑOS Y ES UNA 

RESPONSABILIDAD QUE SE DEBE ASUMIR EN FORMA CONCIENTE, DESDE EL 

OPERADOR DE UNA VALVULA HASTA EL EJECUTIVO QUE DE FINE LA 

1 

UBICACION DE LA PLANTA. 

INICIAR CON ESTAS BASES ES ASEGURAR UN MEDIO SALUDABLE TANTO PARA 
¡ 

LAS GENERACIONES ACTUALES COMO PARA. LAS FUTURAS, ASI COMO EL DE 

GARANTIZAR EL DERECHO A UNA CALIDAD DE VIDA CADA VEZ MEJOR. 

ES POR ESO, QUE CON LA OPORTUNA APLICACION DE PROCEDIMIENTOS DE 
' 
" IMPACTO AMBIENTAL A PROYECTOS CON ELEVADO POTENCIAL DE RIESGO, SE 

ESTA DANDO UN ENORME PASO PARA LA RESOLUCION DE LA PROBLEMATICA DE 

RIESGO AMBIENTAL GENERADAS POR USOS INCOMPATIBLES DEL SUELO. 
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MODELOS DE SIMULACION 

DE RIESGOS 

t)) 

t) 
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Para el caso de derrame líquido la emisión se estima 
asumiendo una fuente de área y considerando que su forma es 
cuadrangular. 

Para una fuente de área .es necesario efectuar una 
modificación en el cálculo del coeficiente de dispersión 
lateral sy, asumiendo una desviación estándar inicial Syo que 
torna en cuenta una emisión en linea cuya dispersión se efectúa 
en forma gaussiana. 

·Las ecuaciones de cálculo de la concentración para la 
dispersión del vapor son: 

Q 
C (x,O,O;O) = 

Pi sy sz u 

e (x,y,O,O) = cmpe 

Como el derrame ocurre a nivel del piso He = O m. 

Los cálculos anteriores darán c_orno resultado importante 
la distancia máxima (Xrnax) alcanzada por la curva de 

· isoconcentración Crnpe y el ancho máximo de la elipse Ymax. 
Cabe mencionar que en cualquier punto dentro de la elipse se 
tendrá una concentración superior a Cmpe. 

La tercera etapa de cálculo se refiere a la determinación 
del área de exclusión. Debido a que ésta última estará 
determinada por las condiciones de estabilidad atmosférica y 
por la dirección del viento, se ha definido un ángulo de 

·variación o:t"luctuación (O) de la pluma de· gas o vapor, que es 
función del 'tipo de ·estabilidad. · 

El área de exclusión estará entonces definida por un 
sector con un ángulo O más la distancia Ymax a ambos lados. 

Este modelo cuenta con procedimientos para estimar los 
gastos de evaporación de líquidos y fugas de . gases. A 
continuación se presentan las nuevas rutinas incorporadas al 
modelo. 

.· ~ 
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donde: 

Ed = energía generada expresada en peso de TNT, que produce 
una fuerza equivalente a la explosividad de la nube (Ton 
TNT) 

ÜHc= calor de combustión del material (Btu/lb) 4.03 x 10 6 = 
calor de combustión del TNT' (Btu¡ton) 

E = factor de explosividad 

El factor E es adimensional y determina la fracción del 
calor de combustión que sirve para producir las ondas de 
sobrepresión. Para muchos materiales el valor de E se 
encuentra dentro del rango 0.01 a 0.1. Los valores utilizados 
por deifaul son: E= 2/1oo' para DMP y E = 10/100' para DMC. 

DMP = Daño Máximo Probable .1 

DMC = Daño Máximo catastrófico 

. 
E) Determinación del Diámetro de las Ondas Éxpansivas (Doe) 

Las ondas expansivas (o de sobrepresión) consideradas se 
expresan en unidades de presión y yan desde 0.5 psi hasta 30 
psi. 

La determinación de los diámetros de los círculos de .. ·l 
sobrepresión se efectúa a través de .funcion7~ del tipo. 1 ·• 

i/3 
Doe = Z (Ed) ( 10 ) 

donde: 

Doe = diámetro de la onda expansiva (ft) 

Ed = energía desprendida por la explosión (ton TNT) 

z = distancia escalada para la sobrepresión considerada 
(ft/ton 1/3) 

F) Determinación de los Daños Ocasionados 

A fin de determinar los daños ocasionados por la nube 
explosiva se emplea la ·información de los efectos de 
diversos valores de sobrepresión sobre instalaciones y equipos 
en refinerías y plantas químicas. A estos daños se deben 
adicionar posibles incendios y explosiones subsecuentes. 



El coeficiente de transferencia se calcula con 

-0.67 0.78 -0.11 
Kg = 0.00482 Nsc V d 

Donde : · 

V = Velocidad del viento, (m/s) 

d = Profundidad del derrame, (m) 

Nsc = Número de Schmidt = U/Dm 

u = Viscosidad cinemática 

Dm.= Difusividad molecular 

2) Para liquidas en el derrame con temperatur~ de ebullición 
superior a la temperatura ambiente 

Qa = Cd V ( gs - g) 

Donde : 

gs = Densidad de saturación del gas en condic.iones ambiente, 
(kg/m3) 

• 
g = Densidad del gas en condiciones actuales a una altura de 
10 metros sobre el derrame, (kgfm3 ) 

Cd = Coeficiente de resistencia (tiene un valor de alrededor 
de 0.001) 

V = velocidad del viento a 10m sobre el derrame, (m/s) 

II) ALGORITMO DE EVAPORACION DE LIQUIDOS EN UN DERRAME - FLASHEO 

Cuando se tiene un liquido con temperatura de ebullición 
inferior la ambiente, se produce una evaporación instantánea 
o "flasheo", el procedimiento que a continuación se describe 
permite estimar la cantidad evaporada de un líquido por 
éste fenómeno. - · /¡ 

~ ' 

o 

o 
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La ecuación de flasheo propuesta es (Ref. 11): 

Ql Cp (T - Tb) 
Qf = ------------------

L 

Donde : 

Qf = Gasto de evaporación por flasheo, (kgjs) 

Ql = Gasto total de liquido que se derrama, (kg/s) 

Cp = Calor específico del líquido (promediado entre 
Tb), (joules¡Kg •K) 

T = Temperatura del liquido en el tanque, (•K) 

Tb = Temperatura de ebullición normal del liquido, (•K) 

L = calor de vaporización del liquido, (joulesjKg) 

T 

Se debe tener que Tb < T para que se produzca' el flasheo. 

y 

Para un tanque, el gasto de liquido que está siendo descargado 
se estima con: 

Ql = Ca A Rl 

Donde : 

2 (P-Pa) 
(------------

Rl 

1/2 
+ 2 gH) 

Ql = Gasto del liquido derramado, (Kg/s) 

Ca = Coeficiente de descarga 
3 

Rl = Densidad del liquido, (Kg/m 
2 

A = Area de la apertura, (m ) 
2 

P = Presión del 'tanque, (N/m ) 
2 

Pa = Presión atmosférica, (N/m ) 
2 

g = Aceleración de la gravedad, (9.8 m¡s ) 

H = Altura de la columna de liquido por encima de la 
apertura, (m) . 



El material fugado se vaporiza en forma instantánea 
formándose inmediatamente la nube;la vaporización y 1'] 
formación de la nube se efectúa de acuerdo con las 
propiedades termodinámicas del gas o líquido antes de 
producirse la fuga. 

Se asume una nube de forma cilíndrica cuya altura 
corresponde a su eje vertical. Se supone que la nube 
cilíndrica no es distorsionada por el viento ni por 
estructuras o edificios cercanos. 

La composición de la nube es uniforme y su concentración 
corresponde a la media aritmética de los límites superior 
e inferior de explosividad del material. 

El calor de combustión del material se transforma a un 
equivalente en peso de trinitrotolueno (TNT) (calor de 
combustión del TNT = 1830 Btu /lb). 

La temperatura del aire ambiente se considera constante 
e igual a 2l.l°C (70°F). 

Se considera que una nube originada en el interior de un 
edificio, formará una nube de las mismas pimensiones que 
una originada en el exterior del mismo. 

Una vez que se produce la explosión, se generan una () 
serie de ondas expansivas circulares, de tal forma que las 
ondas de mayor presión están situadas formando una 
circunferencia cercana al centro de la nube y las de_menor 
presión se sitúan en circunferencias de diámetro :.:ayores. 

El objetivo del modelo es entonces determinar la 
magnitud de los diámetros asociados a la sobrepresión de las 
ondas y los daños producidos en instalaciones. 

La metodología de funcionamiento del modelo involucra 
varios pasos que son: 

Cálculo del peso de material en el sistema 

Cálculo del peso de material en la nube 

Cálculo del diámetro de la nube formada 

Cálculo de la energía desprendida por la explosión 

Determinación del diámetro de las ondas expansivas 

Determinación de los daños ocasionados. o 



A) Cálculo del Peso de Material en el Sistema (Wg ó Wl) 

Si el material en el proceso es un gas mantenido a 500 
psi de presión o más, el peso de material se estima a partir 
de la ley de los gases ideales. Requiriéndose para ello de los 
siguientes datos: 

3 
Vg = Volúmen del gas en el proceso ( ft ) a 

condiciones normales (O•c y 1 atm). 
Se deberá tomar en cuenta su factor de 
compresibilidad. 

M = Peso molecular del gas (lb/lb-mol) 
3 

R = Constante de los gases (atm. ft /lb-mol. •K) 
P = Presión (atm) .. 
T = Temperatura (°K). 

si el material en el proceso se encuentra en estado líquido, 
el peso de material se calcula con su volumen y densidad, 
utilizándose los siguientes datos: 

.. , 

Wl = Peso del líquido en el proceso (lb) 

Ro = Densidad del liquido en el proceso (g/ml) a 
temperatura del proceso (Tp) 

Vl = Volúmen del liquido en el proceso (gal) 

B) Cálculo del Peso de Material en la Nube (W) 

El peso de material en la nube se estima de acuerdo a las 
características del material en el proceso ·: 

a) Para un gas mantenido a 500 psi o más de pres~on, el 
peso de material en la nube se asume igual al peso de 
material en el proceso: 

b) 

W = Wg 

donde W está dado en libras. 

Para los gases licuados por efecto de presión o 
temperatura, al producirse la fuga se considera que todo 
el material pasa a la fase gaseosa: 

W = Wl 



Los resultados 
distancia recorrida 
concentración en el 
como una gráfica de 
puff. 

suministrados por el modelo son la 
por el puff, el tiempo recorrido, y la 
centro del mismo a nivel de piso, asi 

concentración-distancia en el centro del 

Igualmente se determinan las curvas de isoconcentración, 
correspondientes a la concentración de interés suministrada 
por el usuario, en varios puntos del recorrido del puff. 

Debido a las suposiciones efectuadas, en particular que 
Sx = sy se tiene que la curva de isoconcentración estará 
representada por un circulo. Cabe recalcar que en cualquier 
punto situado dentro del círculo se tendrá,. que la 
concentración en el punto es superior a la concentración 
máxima de exposición (Cmpe) suministrada por el usuario. 

Al igual que en el modelo de fugas y derrames, es necesario 
mencionar que las características de la ecuación gaussiana 
empleada en el modelo puff condicionan su aplicación 
considerando las suposiciones y restricciones señalados en el 
modelo puntual continuo, además de las siguientes: .. 

- El gas es emitido masiva e instantáneamente 

- La dispersión horizontal es igual a la lateral (Sx = Sy) 

- El viento no provoca una dilución de la nube en la 
dirección x. 

MODELO DE EVALUACION DE NUBES FLAMABLES 

Este modelo es un modelo de cribado para estimar la 
formación de nubes de gases flamables provenientes de una 
emisión continua, el cual es dispersado predominantemente por 
difusión turbulenta lo que asume que la densidad del gas es 
cercana a la del aire y la fuente se considera elevada. 

La ecuación representativa de tal situación requiere de 
una serie de datos los cuales son: 

X,Y,Z =coordenadas viento abajo, lateral y vertical, (m) 

n/2 
Cy, cz = Parámetros de difusión, (m ) 
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H = Altura del punto de emisión, (m) 
3 

Q = Gasto volumétrico de emisión, (m /S) 

u = Velocidad del viento, (m/s) 

n = Indice de difusión. 

El origen de las coordenadas en este modelo, se sitúa en 
el punto de salida del gas. La concentración máxima a nivel de 
piso se encuentra a una distancia Xmnp, la cual esta dada por 
la siguiente ecuación: 

Xmnp = ( 

cz 
. 

2 
H 

2 

1/(2-n) 
) 

Los 
difusión 
sobre el 

valores del indice 
generalizados Cy, Cz, 
nivel del piso son los 

Condiciones de n 

estabilidad 

( 4) 

n y de los coeficientes de 
para los primeros 10 metros 
siguientes: 

Cy 
n/2 

m 

cz 
n/2 

m 
============================================================ 

Gradiente vertical 1/5 0.37 0.21 
de la temperatura 

Condiciones neutras 1/4 0.21 o. 12 

Inversión moderada 1/3 0.13 0.08 

Inversión fuerte 1/2 o .11 0.06 

Para la aplicación del modelo es necesario determinar las 
concentraciones de gas que representan ya un riesgo, para ello 
se consideran los limites superior e inferior de flamabilidad: 

es = Concentración del limite superior de flamabilidad, 
(fracción mol) 

CI = Concentración del limite inferior de flamabilidad, 
' (fracción mol) 1~ 
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CHARM es un modelo de ernis1on que condera a cualquier 
emisión corno una serie de püffs cada uno de los cuales puede 
ser descrito independientemente. El modelo trata de 
variaciones temporales en la velocidad de emisión mediante la 
aproximación de emisiones continuas con una serie de puffs 
pequeños y discretos. Cada puffs es considerado corno una nuve 
S irnétr ica de contaminantes, que se dispersa debido a los 
vientos predominantes dadas las ~ondiciones atmosféricas de 
rnezcladooo. El modelo usa una distribución Gausiana para 
describir la concentración dentro del puff. 

Algoritmo d·e la fuente 

La información introducida es tornad por el programa 
dividiendo la liberación en un número de puffs para 
describirlos posteriormente. El módulo fuente dterrnina las 
condiciones iniciales de cada puff. Los cálculos necesarios 
dependerán de las propiedades termodinámicas de las especies 
liberadas, el mecanismo de la liberación y las condiciones 
meteorológicas. 

El módulo fuente calcula lo siguiente: 

- Posición X, Y, Z del puff 

- Masa química (fases líquida y vapor) 

- Temperatura del puff 

- Dirección y velocidad de movimiento del puff 

- Dimensiones del püff 

- Masa de vapor de agua, y 

- Energía latente 

Los cálculos empleados por el módulo "fuente" se 
de~errninan. por el tipo de liberación. 

- Liberación continua de liquidas retenidos 

- Liberación continua de gases o liquidas no retenidos 

- Liberación violenta de gas o de liquidas 

- Liberación especifica 

- Incendio en un área abierta, y 

Explosiones 



.. 

Liberación continua de líquidos retenidos 

Es aquella en la que la velocidad del líquido que entra 
en contacto con el aire se determina por la velocidad de 
evaporación de un área abierta. El módulo empleado es 
semejante al de fuga violenta de liquides . 

. Liberación continua de líquidos o gases no contenidos 

Puesto que los ·tanques a menudo contienen tanto fase 
gaseosa como liquida, un módulo de CHARM maneja una liberación 
continua no retenida de liquido o de gas. En el se consideran 
tanto la fase gaseosa como la líquida. Este tipo de fuga asume 
un tanque horizontal o vertical con un agujero a través del 
cual se emite la masa-total. El módulo calcula el número total 
de puffs requeridos asi como las características de cada uno. 
Los datos que deben introducirse son: 

- Altura de la fuga sobre el piso 

Especificación si se trata.de fuga de gas o también de 
liquido 

- Presión de almacenamiento 

- Temperatura de almacenamiento 

- Geometría del contenedor (vertical u horizontal) 

- Dimensiones del contenedor 

- Profundidad de líquido en el contenedor y, 

- Diámetro del agujero, orientación y altura desde la base 

CHARM indica el tipo de liberación con base en cada uno 
de los tres grupos de condiciones siguientes: 

- El liquido sale del agujero, se forma un charco y se evapora 

- Todo el vapor contenido en un recipiente presurizado escapa 
hasta que la presión interna del recipiente alcanza la 
atmosférica. 

Si la emisión está arriba del nivel del piso de tal forma 
que ninguna parte del puff se asume como esférica. El volumen 
del puff se determina por la cantidad de masa emitida, la ;// 



temp;.,r;:;tura del puff y la presión ambi.ent.al.. Si el puff esta 
en cont·3.cto con el suelo, se asume bajo la frJrma de un toroide 
con ir¡ual diámetro qur,: rd.t.ura. 

La velocidad de salida de la porción gaseosa de la 
liberación se d.ivide en tres component.es a lo largo de los 
ejes X, Y, Z, dependiendo de la orienhleión del agujero. La 
velocidad máxima pern.i.tida es la dH L~ velocidad del sonido. 
Un. cálculo de enfriamiento adiabáti.c~' determinO! la fracción 
del material presente emit.i.do en forma de qot:.as. No se asume 
mezcla de agua o a . .ire con el material del puff. 

SE' asume que :ta velocidad de esca.p" de la liberación de 
un dr<rrame de lÜJ•Üdo en el aire y el líql;ido evaporado del 
interior del recipiente es cero. 

Los c1:-.i tr"?ri<".IS a_rrterio.t'1üente meriGJ.onadc.'s son los que 
bas.icRmenta utiliza este modelo, la presic1cn de los 
resultados obtEmidm; d~.,pendE!rá de los c:cit.·~rios optados por el 
usuar .i.o y dfl la V<)J:acidad de loo; datos alimentados al mismo. 

•. 
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Existe la tendebcia natural de hacer tangible la magnitud de 
un riesgo identificado, sobre todo cuando no está muy "clara 
su probabilidad de ocurrencia", es poe ello que algunas 
empresas de la Industria de Proceso han utilizado metodologias 
para evaluar los riesgos. 

Una de las más utilizadas es el Análisis de Arbol de Falla, 
pero tiene desventajas importantes: Es dificil de mantener 
actualizado el estudio, es común que se presenten muchos 
errores por su complejidad, cambios menores en las 
instalaciones invalidan los resultados y normalmente el costo 
de aplicación es muy alto por los recursos que se requieren 
para realizarlo. 

Las metodologias Dow Index e ICI Mond Index han resultado 
prácticas en su aplicacion para evaluación de riesgos, con la 
limitante de ser orientadas a riesgos muy particulares (fuego 
y explosión). 

Las técnicas para evaluar riesgos, sólo es recomendable 
utilizarlas para evaluar alternativas semejantes en la 
eliminación o reducción de los riesgos y en forma muy 
selectiva. 

En la aplicación de cualquier metodologia tendremos que partir 
de las siguientes premisas: 

l. Administración competente de las unidades operativas. 

2. Operación y mantenimiento de las instalaciones de acuerdo 
al diseño y tecnologia utilizada. 

3. Sistemas de protección de alta confiabilidad, probados 
regularmente y en caso necesario, reparados y puestos en 
operación tan pronto como sea posible. 

Si lo anterior no se cumple, el Análisis de Riesgo será tiempo 
perdido. 
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I. CRITERIOS BASICOS DE ANALISIS DE RIESGO. 

En los estudios de análisis de riesgo que requieren elaborar 
las empresas, buscando mejorar los niveles de seguridad y 
operación en sus actividades industriales, es conveniente 
menc1onar que hay dos aspectos básicos que se deben 
considerar: 

- Detectar los puntos crlticos. 

Jerarquizarlos y,seleccionar opciones. 

El primero consiste en detectar los puntos criticas en los 
cuales se pueden presentar fallas susceptibles de impactar 
negativamente a las instalaciones y su entorno. 

Accidente mayor es aquel cuyos efectos, por su alcance, 
rebasan los limites de la instalación industrial o comercial, 
en que se encuentra una o más sustancias peligrosas, dañando 
a la flora, fauna, población, o a sus bienes, alterando las 
caracteristicas del aire, agua o suelo. 

Pueden tomarse como accidentes mayores los siguientes: 

* Cualquier liberación de una sustancias peligrosa, en que la 
cantidad total liberada sea mayor a la que se haya fijado 
como segura. 

* cualquier fuego mayor, que de lugar a elevaciones de 
radiación térmica en el lugar o limite de planta que 
exceda de 5 Kcalfm2 por varios segundos. , 

* Cualquier explosión de vapor o gas, que pueda ocasionar una 
sobre presión de 0.5 lbsfpulg.2 (Es decir que pueda 
provocar efectos mayores como rompimiento de ventanas de un 
edificio o el dafio equivalente). 

* Cualquier explosión de una sustancias reactiva o explosiva 
que pueda causar daños a edificios o plantas, fuera de la 
vecindad inmediata, suficiente para dañarlos o volverlos 
inoperantes por un tiempo. , 

* cualquier liberación de una sustancia tóxica, en la que 
la cantidad liberada pueda ser suficiente para alcanzar una 
concentración igual 'O por arriba de su IOLH en áreas 
aledañas a su desprendimiento, por más de 30 minutos. 

' '" 
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Para poder saber cual es la probabilidad de que se presente el 
accidente final, es decir el accidente mayor, se puede conocer 
mediante simples operaciones aritméticas usando los valores de 
los niveles de probabilidad de los eventos simples. 

En la evaluación de riesgos, lo importante es establecer 
valores topes, ya que estos permiten: · 

Salvaguardar la salud y los bienes de la población que vive 
alrededor o en vecindad con instalaciones de alto riesgo. 

En este sentido la SEDESOL considera como parámetros de 
protección de la salud los siguientes: 

Afectación oor sustancias tóxicas: Se valora utilizando un 
indice conocido como IDLH (ppm o mg/m3), que es el valor 
máximo de una sustancia tóxica a la cual una persona puede 
escapar sin sufrir daños irremediables a su salud, si se 
expone por un periodo de 30 minutos. 

Otro tipo de medición para sustancias tóxicas es el TLV15 (ppm 
o mg/m3), este señala el valor promedio máximo a que una 
persona puede estar expuesta durante 15 minutos sin que se 
ddñe su salud: 

Con este tipo de valor TLV15, se definen la zona de 
amortiguamiento, esto es, los espacios que permitan cubrir los 
riesgos que pueda ocasionar una sustancia tóxica. 

Afectación por sustancias explosivas: El valor que SEDESOL ha 
establecido en estas causas en el.de 0.5 lbs/in2, con él, se 
calcula las zona de alto riesgo, esto es, se traza un circulo 
cuyo centro es a partir de. la fuente de explosión señalando 
los puntos de la onda de sobrepresión de media libra por 
pulgada cuadrada. 

En este caso la zona de amortiguamiento, se define por la 
distancia en que se presentaría una onda de sobrepresión de 
media libra por pulgada cuadrada en la determinación del daño 
máximo probable. 

. '\ 
i 
! 

' 
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II. DETERMINACION DE LA ZONA INTERMEDIA DE SALVAGUARDIA. 

Como resultado de todo lo anterior y de los estudios que para 
el efecto se realicen, se establece la necesidad de instaurar 
una zona intermedia de salvaguardia a fin de proteger a la 
población y al ambiente de los riesgos derivados de la 
actividad de la industria riesgosa. 

ZONA INTERMEDIA DE SALVAGUARDIA: en términos generales, se 
define como aquella zona determinada como resultado de la 
aplicación de criterios y modelos de simulación de Riesgo 
Ambiental, que comprende las áreas en las cuales se 
presentar1an limites superiores a los permisibles para la 
salud del hombre, afectaciones a sus bienes y al ambiente en 
caso de fugas accidentales de sustancias tóxicas y de 
presencia de ondas de sobrepresión en caso de nubes 
explosivas. 

ZONA DE RIESGO: es una zona de restricción total, en la que no 
se debe permitir ningún tipo de actividad, incluyendo los 
asentamientos humanos y· la agricultura, con excepción de 
actividades de forestación, el cercamiento y señalamiento de 
la misma, as1 como el mantenimiento y vigilancia. 

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO: es una zona donde se pueden permitir 
determinadas actividades productivas que sean compatibles con 
la finalidad de salvaguardar a la población y al medio 
ambiente, restringiendo el incrémento de la población ah1 
asentadas y capacitándola en los programas de emergencia que 
se realicen para tal efecto. 

Al respecto, cabe resaltar que la autoridad Municipal 
encargada de la protección al ambiente, vigilará el 
cumplimiento de los planes de desarrollo de su localidad 
haciendo que los usos del suelo sean compatibles con las 
instalación industrial que se propone . 
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- Definición y Justificación de las zonas de 
protección alrededor de la planta. 

- Respuesta a la lista de comprobaciones detallada 
de seguridad .. 

- Descripción de Auditoria~ de seguridad. 

- Drenajes y efluentes acuosos. 

VI. CONCLUSIONES. 

(f 

Ct 
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MODELO DE OISPERSION DE UNA FUGA DE GAS O VAPOR EN UN 
LIQUIDO EN UN DERRAME 

E :;te modefo b~~~"'do en la difu:ión gaussiM~ de IJn g~:; e::t3 inmiement~do en !Jn protJr~m~ do::­
computador" que simul<~ la dispersión de un g"s proveniente de un" tug" en un "Jm"cen~miento 
o conducto. o la fuga. de un wpor proveniente de un derrame de un líquido que se ev~oora 

r 
. 3:..: 

t 

"'• -' • Vl~!O 
~ 

El modelo permite estimar hasta tres distancias y ~rea: de l\ledadón o exdusión para tres 
concenlr<>dones del gas o vapor en M~lisis. 

Ei ¿re:~ de exdu:ión se C3lcul3 en función de la estabilidad o!mosléric:.> prevaleciente y ~e 
refiere a. la zona en donde la concentración del gll: es peligrosa. O lelru par.._ el hombre. 

Se pueden simular escenarios de llledación bajo diferentes condiciones de tug"- o derrame Y 
b3jo diferentes escenarios metereológico: ptllll eledu:~r estudios de riesgo ambiental y apcr.r 
en la capacitación y enlrenlllllienlo de personal en manejo de situaciones de emergencia. 

El modelo requiere de información accesible y fácil de estimar. como es: 

0 GllSIO de Emisión. 
o Altura de Emisión. 
o RadillCión Solar (l!lli moderada b3jll). 
0 Características del producto. (Peso molecular. presión ée! \~por). 
o Concenlnlción de Interés. 

El modelo corre en IBM PO AT o compatibles con 256Kb de memori~ princip¡¡J y c<>Plicid"d 
gr3Jica,. la.s gr3Jica: de la corrida se pueden imprimir en impresor~: compabbles con EPSON o 
IBM. 
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MODELO DE SIMULAClON DE NUBES EXPLOSIV;\S 

E~te modelo e~!:\ implemenl~do en un program;.o de cornpul;.odor~ v pemute eslirn~r el d~iio en 
un~ pl~nt~ oc;:1-;ion~do por 1~ explosión de :u~t~nO~:; g~seo:;:1: o iíqwd~:; que ~~ ~poriz~r:e 
fom1:.m una nube expfo:iv..o_ 
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El procedimiento consiste en Q!JcufM un peso equiv..llente de 1~ masa de fa su:t:~nci;.o en 
proce:o. en lonelada: de TNT. COtlsider:mdo dos tipos de eventos: Daño máximo probable y 
D<'lio cai..'IStrófico probable. Posleriom1ente se obtiene fa cantid"d de :u:tMcia ~roPOrin•d:; y 
con elfo fa magn~ud de la nube formada A partir de los tesult;.odos 3nleriores se obtienen la 
enetgía equmlente desprendida y l~s disl..mcias de las ondas exp:~nsms u ondas de 
sobrepte":ión. Conociendo estos difunetros y la ptesión a:od"da se obtienen los daños 
asociado: consider~ndo el tipo de inst31aciones y equipos que se er.aJenfrM dentro de fa zona 
31edada 

Dentro de los posibles materiales lotmadores de nubes explosiv..os se considet:<n: g~ses en 
est:<do líquido por enfriamiento o por etedo de alfa presión. ga:e: :u¡eto: 3 presione: de 500 ó 
más psi. líquido: infl3mabfes o combustibles a tempet31uras :uperiore: 3 su punto de ebullición. 

El modelo re quiete de datos de la susf3ncia considetad3. como son: 

• Peso MofecufM. 
o límite superior e interior de explosividad. 
• Calor de Combustión. 
•oensidad. 
• Temperalura del Proceso. 
• T empeflllura de Ebullición. 
• Volumen del Proceso. 
o Cilpacidad C;.<Joritica. 

El_modefo corre en IBM PGIAT o comp~tibfes con 256Kb de memon~ princip~l y capaad~d 
gr3ñc... las gr3ficas de 13 corrida se pueden imprimir en impresoras cc.mp.,tii.Jie: con EPSON o 
16M. 
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EJEMPLO DEL MODELO DE !'IL!BES EXPLOSIVAS 

Se 1icnc un cilindro de almacenanúcnlo de n-Bulano. coo1eoieooo 1000 (¡3 d<l gas 
(Referidos aOCy 1 alm)auaa prcsióodc600 psi. Se deoeacvaluarel radio de al(clación 
que produciría el almacenamic01o en caso de explosión. asumiendo que la máxima 
sobrerrcsión admisiblC sea de 3 psi. Se considera que la nube de gas O.:canza una al1ura 
de 8 fe d n-Bu1ano presenla las siguicales caractcríslicas: 

- Peso :vlolccular :58 

- T cmp.:ra1ura de Ebullición : -0.6C 

· Calor de CombuSiión : 19665 Bw/lb 

- lúnitc Inferior de E.'<Piosividad : 1.9 % 

- Límite Superior de Explosi,idad : 8.5 % 

Ejecu,ión del SCRI 
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Tabla 1. (Continuación) 

T uberoas tsopottadas por· 
es~ructura de acerar 
deforntác•on de la estruc· 
tura 

T ubenas lsopottadas por 
• esuuctura de concreto¡ 

fracturas en la estruc· 
tura 

Tanques de almacenamiento 
¡techO conico y techo · 
flotamet· levantamiento 
o e tanques senos o moo1o 
llc!nos. dependiendO de su 
capacidad 

Tanques de almacenamiento 
necho con•co y techo flo· 
!anle) ~~ .... antamrenlo de 
tanques llenos ó medio 
Henos. dependiendo de su 
capacidad 

Torre fracciona<lora tmon· 
tada sobre pedesial de · 
concretar aflojamiento 
de tuercas de anClaje 

Tanq..,es de almacenam•eniO 
(techO cónico y techO flo· 
tante): levamamiento de 
tanques llenos ó medio· 

· llenos. dependienoo o e su 
capacidad 

Torre de regeneracion: 
oelormaclón de la cCiumna 

Ed:lioo de mamen;m•enlo. 
<Jerr<.:mt."l ae muros oe tab•· 
que. aetormac10n oe 1a es· 
trcctura 

T ubenas. derrumbe á e la 
¿;tructura y rompimu;nto 
O~ l10ec:1S 

Torre de enfnam•ento: folla 
de paredes de concretr. 

Reactor catailllco: el eqwpo 
se mueve y la tubena se rom· 

pe 

. Soportes de tuberías: mar­
cos delormados 

Reactor qUlmico. panes 
internas dañadas 

. filtro: panes internas 
dañadas 

. Medidor de gas: carcaza . 
y caja deformadas 

Transformador electrico: 
daño por pro~·ección de 
partículas 

Calentador. unidad des· 
trutda 

Regenerador marcos co· 
l.¡psados 

Motor e1ec1nco oano 
por proyecc•on a e par· 
t•cutas 

Venulador carcaza y 
caJa oanadas 

( 
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Tabla 1. (Con!inuación) 

T .:Jnques de almacenamtento 

1tecno caniCa y techo flo­
tanr.;, le"antamtento de 
!c:H~q;..;¿:; llt:nos u mea_,o -

'ler.cs depenchenoo de su 
:.3paco.1ad 

Torre rectangular (estruc­
tura de COO(:retol fraCtU· 
ra de ia estructura de 
concreto 

Tanques de almacenamiemo 
¡techo conico v techo flo­
!ar.tet.levantamoento de 
tanoues aenos ó medio · 
''enos dependiendo de su 
C3pac!(]ad 

Unidad de recuperación de 
.apor {con estructura -

ri!Ctangular de acero): 
derrumbe de la estructura 

Horno de tubos lijas: 
calda de la chimenea 

Eailic1o de mantenimiento: 
aerrumbe de la estructura 

T ubenas {soponadas por 
estructura de acerot: de·. 
"umbe de la estructura y 
romp1m1ento de la tubería 

íanques de almacenamiento 
(tecno conteo y t~ho flo­
:antel le•amam•ento de 
!311Ques llenos o med10 
!lenas. dependiendo de su· 
capacidad 

Horr.o de tubos ''JOS de­
!rumoe .jel horno 

Sopones de tubenas 
marcos colapsados 
tubena rota 

. Columna fraccionadora: 
marcos rotos 

Cub1culo de instrurner.tvs. 

unidad destru1cta 

Aecip1ente horizontal .3 

presión: marcos deformados. 
el equipo se mueve v la 
tubena se rompe 

Regulador de gas. él eQui­
po se mueve y ia tubena 
se rompe 

Tanques o e almJt:tna,; 11e11I•J 

(lecllu con•coJ eou•po 
levantado (90% llenadot 



• 
1 

' -~ 

• 
: 1 

• 
1 

. ' 
. 1 

. 1 
; 1 

: ' 
• 1 -
; 1 
: 1 

: 1 
1 1 

.. 
' 1 
.,¿ 

! 1 
1 1 -· 
.. 

• r 

. ' -

.. 

·~· ... 

-
~· .... 

• 

1• 

Tabla 1. (Continuación) 

T dflQut!:. ~t! aJmacendrn•t?•liV 
llCCf~O COiliCO·y leChO 110-

l~lllel Je•.anJamoemo de 
1anques llenos o medio · 
llenos. dependiendo de su 
capacidad 

T arre rectangular (es­
tructura de concreto!. 
derrumbe de ta esrruc· 
tura y la torre 

Torre de vacoo octago· 
nal (estructura de con." 
creta¡: fractura de la 
esrructura 

T arre fraccionadora · 
(montada soore pedestal 
de concreto). calda de 
la torre 

T arre de regeneración 
(estructura de acero): 
calda ae ia torre 

Tanque de almacenamoento 
esferico: deformación de ta 
estructura en tanques llenos 

T Otre de vaCJo octagonal 
(estructura de concretOI 
ruptura de anclaje de la 
torre y caoda de la misma 

Tanque de atmacP.namiento 
esferico: defOtmación de 
Ja estructura en tanques 
vaCIOS 

Reactor 4unn•co marcos 
colaps.:Jdos 

Tanc;ue de almacenamoenru 
(tecno llotante¡. equopo 
levantado (90., llenado¡ 

Columna de eX1raccoon: el 
equipo se mueve y la tu· 
bena se rompe 

Reactor catatrtico. par­
tes internas dañadas 

Columna fraccionad ora: 
unidad destruida 

Regenerador unoctao -:les· 
truooa 

Transformador electroco 
toneas ele tuerza dañaoJas 

Turbona de vapor. el · 
equipo se mueve y la tu· 
beroa se rompe 

Camooactor de calor el 
equopo se mueve y la Ju· 
tJena se rompe 



• 
"' -

... ... • 
• .. 
oJ 

.. 
" .., 

• 
.111 -.. .. .. 
.. 
~ 

= ... 

.. 
• 
"' 
• ,.¡ 

·-' 

.. 
• 
"' 
• • .. 
... 
• • 
.. 
• • 

;,.) 
' ' • • 

• 
' 

tl.ü 

a.s 

9.0 

9.0 

10.0 

)1 

Tabla 1. (Continuación) 

Reac10r r-2ctangt.JiiU de 
crah•ng .::dtaut,co (·es­
tructura de concreiOJ 
fractura de la estructura 

Torre .-:1e !C~eneraoon 
!esrrutlü'd t:Jo? concreto1 
fractura de ta estructura 

Tanque de atmacenamtento 
esterico· derrumbe de · 
tanques llenos 

D2sisobut3nizador· 
¡montado sobre pedestal 
y zapatas¡: calda del 
reactor 

Tanque de 31macenam,en· 
to eslenco derrumbe 
de tanques vacios 

Cuano de contrOl rcons· 
trucc•ón de concreto y 
estructura de fierro• 
derrumbe de estruc:ura 
de f•erro 

Tanque de dlmacenam•ento 
(~slénCOI el eQUIPO se 

· mueve y ta tubena se ror.tpe 

. Reactor quimico: 
unidad dest11Jida 

. Motor eléctnco: lineas 
de tuerza dañadas 

Recipiente horizontal a 
presión: unidad destruida 

. Cambiador de calor: unidad 
destruida 

. Filtro· la unidad se 
mueve de sus cimien· 
lOS 

Cuano de control (techo 
de concreto! unidad aes· 
trulda 

TransformadO< electrice: 
unidad destruida 

Venutador umdad des· 
trulda 

Regulador de gas. centro· 
les danaaos. carcaza y ca· 
¡a da riadas 

COlumna de extracc•on: la 
unodad se mue"e de sus 
c•m•enros 
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RESUMEN 

A raíz de varios accidentes industriales ocurridos tanto en países altamente industria· 
lizados como en países en vías de industrialización y causantes de fuertes daños al 
medio ambiente, a fines de 1986 el Programa de las Naciones Unidas para el 

Medio Ambiente (PNUMA) decidió iniciar la formulación de un Plan que contuviera 
medidas concretas que podrían ayudar a los gobiernos y, en especial a los de países en 
vías de desarrollo, para minimizar el número y los impactos negativos de los accidentes 
y emergencias provocados por productos químicos. En efecto, aunque existe la idea de 
que todos los accidentes industriales se pueden prevenir, se tiene que ser lo suficiente­
mente realista para preparar ciertos planes de respuesta en caso de que ocurriera algún 
accidente de este tipo. Con esta preparación se conocerían mejor los riesgos locales y se 
ayudaría a tomar nu:Jidas preventivas. 

Dentro de este comextu, el lJL"panamemo para la Industria y el Medio Ambiente del 
PNUMA, en cooperación con la industria, ha desarrollado un manual sobre la Con­
cientización y Preparación para Emergencias a Nivel Local (Awareness and Prepared­
ness for Emergencies at Local Leve! · APELL), diseñado para. ayudar a los dirigentes y 
al personal técnico en una mayor concientización de la comunidad respecto a las insta­
laciones peligrosas; en medidas para enfrentar los riesgos asociados dentro de la comu­
nidad y en el diseño de planes de respuesta en caso de accidentes que pongan en peligro 
las vidas, las propiedades y el medio ambiente. El PNUMA está consciente que a nivel 
nacional o internacional existen medidas para la planificación de desastres y accidentes 
naturales y tecnológicos. No es la intención de este manual remplazar o interferir 
con ellas o con acciones legales a nivel nacional o internacional, pero sí es su intención 
contribuir a elevar el nivel de información y de conocimiento acerca de estas medidas, 
así como de las responsabilidades y actividades involucradas. 

E N el primer capítulo introductorio se presentan los antecedentes, el enfoque y 
el alcance del proceso APELL. Este manual está dirigido especialmente al nivel 
local, puesto que la evidencia más reciente muestra que el impacto de un acci­

dente depende en gran medida de la rapidez de respuesta ante una emergencia tanto en 
la planta misma como en la localidad adjunta. Sin embargo, el proceso APELL hace 
también hincapié en el papel del estado o de los gobiernos federales quienes han de 
definir las metas, prioridades y reglarrientaciones, así como proporcionar apoyo y 
recursos reqUeridos por la comunidad local. 

Este manual está diseñado para responder ante una emergencia provocada por fuego, 
explosión. derrames o emanaciones de materiales peligrosos dentro de cualquier opera­
ción industrial o comercial. Sin embargo no pretende abarcar los problemas asociados 
con la energía nuclear o las actividades militares. 

El manual proporciona conceptos básicos para desarrollar planes de acción basados en 
una concientización de la comunidad ante peligros potenciales, para preparar un plan 
de respuesta ante una emergencia a nivel local y, para crear un marco general para la 
estructura organizativa. Aunque los objetivos son siempre los mismos, las herramientas 
que propone son flexibles y los mecanismos con los que opera pueden adaptarse a las 
condiciones y necesidades específicas de cada lugar. 
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E L segundo capítulo describe los principales objetivos y los conceptos básicos 
del proceso APELL: el objetivo general es prevenir las pérdidas humanas y mate­
riales, así como proteger el medio ambiente de la comunidad. Los dos enfoques 

básicos son: ( 1) aumentar la conciencia que tiene la comunidad sobre los posibles 
riesgos y peligros que existen en· su· localidad, y (2) desarrollar planes coordinados de 
respuesta ante una emergencia. 

A nivel local, existen tres participantes muy importantes para que el proceso APELL 
tenga éxito: 

• Las autoridades locales: éstas pueden incluir los dirigentes de la reg10n, distrito, 
ciudad o poblado, sean- ellos electos o no, quienes son responsables de la seguridad, la 
salud pública y la protección ambiental en esa área; 

• La industria: los gerentes de planta, sea ésta privada o pública, son responsables de 
la seguridad y la prevención de accidentes durante su funcionamiento, disponen de 
medidas específicas de preparación para casos de emergencia dentro de la planta y 
tienen que supervisar su funcionamiento. Sus responsabilidades rebasan los límites de 
su j:>lanta. Como encargados del crecimiento y del desarrollo industrial, se encuentran 
en una situación privilegiada para interactuar con las autoridades y con los líderes 
locales, para concientizar a la gente sobre cómo funciona su instalación industrial y 
cómo podría ésta afectar el medio ambiente, y también para ayudar a preparar 
planes adecuados de respuesta de la comunidad en caso de energencia. La participa· 
ción activa de los trabajadores es también importante. 

• Los grupos de la comunidad local y los grupos de interés, como los grupos ecolo­
gistas, de salud, de comunicación, los líderes religiosos y los que dirigen las institu· 
cienes educativas y empresariales, son quienes transmiten las preocupaciones y los 
puntos de vista de los sectores que representan dentro de la comunidad. , 

A nivel nacional, ·tos gobiernos tienen el papel importante de proporcionar el clima de 
cooperación y la ayuda con la cual los participantes locales podrán estar mejor prepa· 
radas. A través de su dirección y respaldo, las autoridadeS nacionales alentarán la parti· 
cipación de todos y cada uno de los agentes locales. También deben participar las aso­
ciaciones industriales. 

Existen además, otros participantes: el proceso APELL, en resumen, está diseñado para 
vincular y concentrar otros esfuerzos e ·iniciativas pará reducir los riesgos y peligros así 
como sus consecuencias. 

E 
L tercer capítulo explica cómo poner en marcha el proceso APELL. Las auto­
ridades locales, los líderes de la comunidad y los representantes de la industria, 
deben construir un "puente de cooperación" entre todas las partes imeresadas 

dentro de la comunidad. Esto puede lograrse formando un Grupo de Coordinación que 
servirá de base para una interacción cercana y directa entre la industria, la comunidad 
local y sus líderes. Todos los grupos interesados en el proceso de planificación deberán 
quedar incluidos. Es en el Grupo de Coordinación donde deberá establecerse un 
enfoque integral para la planeación de la respuesta ante una emergencia, así como una 
forma de comunicación con la comunidad. Su responsabilidad será de reunir datos y 
opiniones, hacer una evaluación de los riesgos, establecer prioridades, evaluar enfoques 
y, en general, organizar al personal de la comunidad así como los recursos disponibles 
para crear un plan de respuesta ante una emergencia. 
Todo grupo puede servir de catalizador para iniciar el proceso APELL y establecer un 
Grupo de Coordinación. Una vez hecho esto, debe elegirse un "jefe", cuya principal 
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responsabilidad será la de guiar los esfuerzos del grupo 
trabajo que se describirá en los capítulos siguientes. 

durante las diversas fases del 

E L cuarto capítulo trata específicamente de la concientización de la comu· 
nidad. Menciona, en primer lugar, la necesidad y el derecho que tiene la comu· 
nidad local de estar informada acerca de las instalaciones riesgosas y de participar 

en todo momento en la planificación de emergencias. 

En realidad, un programa de concientización de la comunidad no tiene nada de miste· 
rioso. A la gente puede parecerle una amenaza tener una planta industrial cercada. 
pero gran parte del misterio desaparece una vez que está enterada de qué es lo que uti­
liza y fabrica, de que tiene un buen plan de emergencia y buena experiencia en cuanto 
a seguridad. 

No es posible describir las actividades necesarias para un programa de concientización 
local adaptado a cada instalación o complejo industrial o a cada lugar. Sin embargo, 
este manual describe las acciones que podrían emprender los gerentes de planta, las 
autoridades locales y los líderes de la comunidad, ya sea de manera individual o dentro 
del Grupo de Coordinación a fin de mejorar la conciencia local. Este cuarto capítulo 
también proporciona algunas técnicas básicas de información y comunicación. 

E L último capítulo esboza el proceso de planeación APELL que puede utilizarse 
para lograr un alto nivel de preparación para casos de emergencia en una comu­
nidad local. Describe los principales puntos a los que se debe prestar atención y 

sugiere un sistema de diez pasos para la planeación en casos de emergencia. Se propor­
Clona una lista que permite verificar todos los aspectos necesarios para completar cada 
paso, así como una descripción de cienas experiencias industriales. 

S 
E ha incluído once anexos que proporcionan guías e informaciones complementa­
nas. 

9 



@ PRÓLOGO 

A fines de 1986, y después de varios accidentes químicos, el Dr. Mostafa K. Tolba, 
Director Ejecutivo del PNUMA sugirió una serie de medidas que podrían ayudar 
a los gobiernos, en particular a aquellos de los países en vías de desarrollo, a 

reducir el número y los efectos nocivos de los accidentes y emergencias tecnológicos. De 
estas medidas las dos primeras fueron diseñadas para ayudar a los gobiernos a suscribir 
convenciones internacionales. 

La tercera medida fue la de instituir un programa que permita a los gObiernos, en coo­
peración con la industria, trabajar con los responsables locales en la identificación de . 
riesgos potenciales existentes en sus localidades y én la preparación de medidas de 
emergencias necesarias para afrontar accidentes implicando· riesgos para la salud, ·¡a 
seguridad pública y el medio ambiente. 

Dunmte el XIV° Consejo Administrativo del PNUMA, en junio !987, se pidió al 
Dr. Tolba de continuar estos esfuerzos con los gobiernos, el sistema de las Naciones 
U ni das y la industria nacional e internacional, teniendo en cuenta el trabajo ya hecho 
por otras organizaciones internacionales con las cuales se debería buscar una estrecha 
colaboración. 

Con el fin de desarrollar este programa y después de la reunión de expertos en N airobi 
en junio !987. la Oficina de Industria y Medio Ambiente del PNUMA ha preparado 
este manual sobre los Accidentes Tecnológicos: "Concientización y Preparación para 
Emergencias a Nivel Local'' ( Awareness and Preparedness for Emergencies at Local 
Leve! - APELL). Este manual procura guiar a los gobiernos nacionales, autoridades 
locales y gerentes industriales sobre la manera y los medios para mejorar la concientlza­
ción de una colectividad acerca de las instalaciones peligrosas y también servir como 
herramienta para la preparación de planes de emergencias coordinados. Dado que la 
gravedad de las co~secuencias sobre la salud y el medio ambiente depende de la rapidez 
y de la capacidad de la primera respuesta local, se subraya la importancia de la partici­
pación a nivel local. Sin embargo, este manual reconoce también la función funda­
mental que tienen los gobiernos nacionales, los ministerios y los directores generales de 
la industria para brindar apoyo y asistencia a los esfuerzos desarrollados a nivel local. 
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INTRODUCCION 

F LEXIBILIDAD 

Al elaborar este manual, el PNUMA tomó en cuenta que las necesidades de cada país 
son diferentes en tanto a cuhura, sistemas de valores, infraestructura comunitaria. capa­
cidad de respuesta y recursos. así como de requisitos legales y reglamen'tarios. Las pro­
pias industrias representan diferentes peligros y riesgos potenciales. Al mismo tiempo, 
el PNUMA considera que todas estas situaciones diferentes tienen algo en común, esto 
es, la necesidad de cada país de estar bien preparado para afrOntar un accidente indus­
trial que pueda afectar a la comunidad local. 

Debido a la gran variedad de las condiciones locales en cada país, el manual no puede 
cubrir todas las necesidades para cada situación que se presenta. Sin embargo, puede 
proporcionar los conceptos básicos para desarrollar planes de acción basados en la con· 
cientización de las comunidades locales acerca de los peligros potenciales y en la prepa­
ración de planes de emergencia a nivel local. 

Finalmente, este manual no es ni un modelo único para coordinar los esfuerzos de todos 
los participantes del proceso APELL, ni tampoco un manual detallado de las acciones y 
requerimientos para iniciar y aplicar con éxito el proceso APELL. Se trata más bien de 
una guía que define los objetivos y el marco general de las estructuras organizativas 
necesarias para el proceso APELL. Los objetivos son siempre los mismos, pero los 
mecanismos con los que opera varían según el lugar y por lo tanto tendrán que adap­
tarse a las condiciones y a los requerimientos locales.· 

RESUMEN 

El manual APELL está constituido por este capítulo introductorio, cuatro capítulos sus· 
tantivos y once anexos que proporcionan información detallada. ejemplos prácticos y 
referencias útiles. El capítulo li explica el proceso APELL y las actuaciones respectivas 
de los panicipantes necesarios para que el programa tenga éxito. El capítulo 3 explica 
cómo formar un Grupo de Coordinación para poner en marcha el proceso APELL. El 
capítulo 4 describe las necesidades de la comunidad en cuanto a información sobre 
instalaciones riesgosas y la forma de comunicarse con los habitantes del lugar a fin de 
mejorar la conciencia de la comunidad. El capítulo 5 esboza los pasos que debe seguir 
el Grupo de Coordinación para desarrollar para uso de la comunidad un plan integrado 
de respuesta ame una emergencia. 
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@ 1\ICL~R EL PROCESO APELL 
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1\ICL-IR EL PROCESO -IPELL 

' 
VINCULO DE RESPONSABILIDAD 
ESQUEMA 2 

RESPONSABILIDADES 
DE LA INDUSTRIA 

ACCIONES DEL GRUPO 
DE COORDINACIÓN 

RESPONSABILIDADES DEL 
GOBIERNO LOCAL 

l. Establecer procesos seguros • Abrir líneas de comunicación l. Propiciar una comunidad 
segura de operación • Companir la información 

2. Garantizar la seguridad • Coordinar planes y 2. Garantizar la seguridad y d 
bienestar de todos lm que 
restden y los que transuan 
en la comuntdad 

personal de los empleados y procedimientos de emergencia 
visitames • Interactuar con mros 

3. Establecer programas de 
seguridad 

organism~s de respuesta ante 
3. Establecer programas de 

seguridad pUblica 
emergenCias 

4. Coordinar a todo el personal • Educación y entrenamienro 
de la plama en caso de conjuntos 4. 
emergencia • Solucionar en conjunto Jos 

k 
Proteger las vidas así como 
las propiedades. tanto 
pUblicas como privadas 
Coordinar los equipos locales 
de respuesta a emergencias 
Desarrollar planes y 
procedimieniOs para 
responder en caso de 
emergencia 

6. Desarrollar planes y problemas 
procedimientos para <= • Proporcionar asistencia para r 5. 
responder ante una la ayuda mutua 
emergencia 

7. Proporcionar condiciones y 
equipo de seguridad, 
ent~namiemo e información 
sobre riesgos c~ados por 
productos químicos 

(viasr Esqurma 2), dtsarrolJar un mjoqut unificado 
y coordinado para planificar la mputsta anÚ una 
rmvgazcia, y utabitctr canaits dt comunicación con 
la comunidad. Debe quedar claro que d Grupo 
de Coordinación no tiene una función opera­
tiva directa en una emergencia; su deber es 
preparar. a las diversas panes interesadas para 
que est¿n listas y sepan cuáles son sus tareas 
en caso de que ocurra un accidente. 

¿CÓMO FORMAR 
UN GRUPO 
DE COORDINACIÓN? 

E L elemento organizacional clave para 
que funcione el proceso APELL es la 
formación del Grupo de Coordinación 

que representa a Jos diversos grupos que 
tienen, o deben tener voz, en la creación de 
un plan de emergencia. En el grupo deben 

6. 

7. Dirigir emrenamienws y 
ejercicios de simulacro con 
otros organismos de respuesta 
de la comunidad, área o estado 

8. Mantener canales de 
comunicación con Jos 
gobiernos nacionales 

estar incluídos las autoridades locales. los 
líderes de 1~ comunidad y de la industria. El 
Grupo de Coordinación se con\'ierte en el 
equipo de dirección esencial para el dtsarrollo 
del proceso APELL a ni,·el local. 

Es tmponame recordar que rod¡¡s las panes 
afectadas tienen intereses legítimos en lo refe­
rente a la elección de las alternativas de plani­
ficación. Dtbt'rl rtalizarst grandts tsfutrzos para qut 
todos ios grupos inltrtsados t11 ti proctso dt planijica­
ciOn stan incluidos. El Anexo 3 contiene una 
lista de todas las personas y organizaciones 
que deben participar a fin de que el Grupo de 
Coordinación funcione de manera efectiva. 

El proceso APELL puede ser iniciado por 
cualquier miembro de ·los tres grupos intere­
sados: las autoridades locales, los líderes de la 
comunidad o los gerentes de instalaciones 
industriales. Cada uno de ellos tiene una fun­
ción v una sene de responsabilidades dife­
rentes' en el Grupo de Coordinación. como se 
muestra en el Capítulo 2. páginas 15-18. 
En particular, los gerentes de plantas indus­
triales del área deben ser representantes 

• 
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RESUMEN 

e Ol\.-10 ya se indicó en capítulos anteriores de este manual. el proceso APELL 
está diseñado para mejorar la preparación de la respuesta ame casos de emer­
gencia a nivel local. Está basado en el concepro de que una comunidad local 
bien informada puede desarrollar un plan efecúvo de respuesta que coordinará 

las acciones de la industria y las autoridades locales. así como las de otros grupos inte­
resados a nivel locaL regional o nacional. 

Tal como se sugirió en el Capítulo III de este manuaL el proceso APELL se basa en la 
formación de un Grupo de Coordinación encargado de implementar el proceso. Este 
capítulo describe. paso por paso. una forma de iniciar el proceso APELL utilizando al 
Grupo de Coordinación. Este proceso es flexible para dar cabida a las diferentes condi­
ciones que se pueden encontrar en los di,·ersos países. Por ello. este capítulo esboza 
pasos u objetivos que deben lograrse y no procedimientos específicos. Los anexos pro­
porcionan un material variado sobre los procedimientos que pueden utilizarse y/o 
ciertas referencias útiles. 

PUNTOS QUE DEBEN. 
TOMARSE EN CUENTA EN 
LA PLANIFICACIÓN 
DE LA PREPARACIÓN 
PARA CASOS DE 
EMERGENCIA 

e OMO se indicó en el Capítulo 3. el 
punro de partida del proceso APELL es 
la formación de un Grupo de Coordina· 

ción y el desarroUo de una es(ructura organi· 
zada para el mismo. 

Deben ser miembros del Grupo áe Coordi· 
nación los representantes de los diferentes 
grupos encargados de los asuntos relacio· 
nadas a la preparación para casos de emer· 
gencia ·en una comunidad específica. Estos 
asuntos pueden ser muy diferentes de una 
comunidad a otra, dependiendo de la natu· 
raleza del riesgo. de los recursos disponibles 
en la localidad pá.ra responder ante una 
emergencia, y de Jos requerimientos !nJber· 
namentales, las necesidades de entrena­
miento, etc. 

Entre los primeros pasos que se de~n dar 
dentro del proceso de planificación están d 
reunir la información v evaluar la situación 
presente. Así. una de l~s primeras tareas a la 
que se enfrenta el Grupo de Coordinación es 
la creación de datos básicos. Sus miembros lo 
pueden· lograr mediante contactos personales 
o enviando cuestionarios a las industrias 
locales y a las oficinas gubernamentales. Se 
pueden analizar los puntos siguientes: 

•Jd~ntificar los órganos Jocal~s qu~ compon~n 
la r~d pot~ncial d~ concimtización _)' 
pr~paración a ni~/ local 

• Bomberos 
• Policía/milicia 
• Ser\'icios medicoslparamédiros \'inculados 

con los hospitales y departamentos de 
bomberos o de la policía en la localidad 

• Organizaciones de manejo de emergencias 
o de defensa ci\'il 

• Organizaciones de salud pública 
• Organizaciones de protección del medio 

ambiente · 
• Departamentos de obras públicas y/o·de 

transporte 
• Cruz Roja 
• Otros recursos de la comunidad local. como 

albergues públicos. escuelas. instalaciones 
públicas. comunicaciones. orgamzacwnes 
reli~iosas u organizaciones no gubernamen­
tale~. 

•ld~ntificar los ri~sgos qtu putdtrn provocar 
una situación d~ nnergnu:ia 

Lo primero que viene a la mente son las ins­
talaciones que producen productos químicos. 
pero también hay otras operaciones que deben 
re\'Ísarse para determinar los riesgos mayores. 
Estas pueden incluir: 
• Grandes instalaciones industriale$ 

(refmerías. plantas siderúrgicas. fábricas de 
papel. etc.) 

• Pequeñas instalaciones procesadoras que 
almacenan materiales peligrosos 

• Hospitales 
• Instalaciones destinadas al transporte o 

almacenamiento. 
Lo importante es que el plan de preparación a 
emergencias locales. de~ incluir todos los 
riesgos que puedan tener consecuencias graves 
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Uno de los más involucrados en e! plan 
deberá tratar de apresurar su aprobación por 
parte del gobierno de la comunidad. 
Sude ser necesario tener acuerdos escritos 

PASO 

8 

cuando se espera que una compan1a privada 
proporcione ayuda de emergencia. tal como 
conocimientos técnicos o equipo especializado. 

Informar a todos los grupos parlicipantts sobrt ti plan inttgrado _v astgurarsr de que todos los ~ncar· 
gados dt respondtr a una tmtrgtncia tstin dehidamtntt tntrmados. 

Durante todo t:=l proceso de planificación es 
importante la participación de la comunidad. 
Pero. al llegar a este momento, el Grupo de 
Coordinación debe tener una estrategia defi· 
nida para presentar el plan Estas presenta· 
ciones debt-n poner el énfasis en la impor­
tancia del entrenamiento de los encargados de 
responder a una emergencia. 

Se sugieren estas acciones 
para completar el Paso 8: 

• Hacer una lista de Jos organismos o grupos 
participantes más enterados del plan inte· 
grado. 
• Hacer presentaciones ante estos organismos 
y grupos para explicar el plan. así como el 
papel dt: cada uno de ellos y el tipo de entre· 
namiento que deben impartir y/o recibir. 
• Definir quién debe recibir entrenamiento y 
preparar un calendario para hacerlo. 
• Crear y poner en marc.:ha sesiones de entre· 
namiento dondt· sean necesarias. En los casos 
en Jos que las autoridades locales no estén 
preparadas para entrenar a la gente da\"e, es 
posible que la industria tenga que planear ~· 
lle\·ar a cabo dicho entrenamiento. 
• Realizar simulac.:ros in situ para entrenar al 
personal en el monitoreo. el uso dt· las comu· 
nic.:acione~. d c.:ontrol dd tráfico. etc. 
• LleYar a cabo ·'ejercicios de escritorio'· 
wmpietos para entrenar a los jefes en la 
c.:omuni<.:ación ,. coordinación de los diferentes 
participantes. 
• Proceder al Paso 9. 

PASO 

9 

Casos 

Cn equir<:' de planificación regional organizó 
un semmano de medio día para 
entrenar \" t:ducar a los alcaldes, miembros de 
la junta ~unicipal y jefes de departamentos 
sobre sus respectivas funciones, incluvendo la~ 
relaciones con los medios de comunic~ción. Se 
asignaron ~· entrenaron Jos principales porta· 
voces de la industria y todos los órganos clave 
de respuesta. 
En Estados Unidos. un grupo de planifacación 
utilizó el entrenamiento definido por el plan 
como una oportunidad para realizar un entre· 
namiento conjunto de varias organizaciones: 
por ejemplo, el departamento de recursos 
ambientales fue entr"enado por los bomberos 
en el uso de ropas protectoras y aparatos res· 
piratorios. mientras que los bomberos, a su 
\'eZ, recibieron de los experws ambientalistas 
de las industrias entrenamiento sobre laS 
estrate~ias para moniwrear los contaminantes 
transportados por el aire \" la construcción de 
diques de contención y desnación. Un bene· 
ficio adicional fue que todos comprendieron e! 
,·alar de las funciones de los otros. 
L:na comunidad organizó "equipos de ora· 
dores" formados por dirigentes públicos y pri· 
,·ados que participaron en reuniones públicas, 
escuelas. cámaras de comercio y otras organi· 
zaciones para analizar los a\·ances realizados. 

Dtjinir proctdimitnlos para pruhar, rtvisar )' actualizar ti plan dt mantra fxriódica. 

Los enc.:arg:ados de responder a una emer· 1 ridad. La primera prueba debe realizarse 
gencia deben probar sus planes con re~ula· internamente antes d~: que el programa "salga 



al público''. Es necesario realizar simulacros 
de prueba para descubrir las deficiencias de 
coordinación entre los grupos así como las 
deficiencias de entrenamiento. Todas éstas 
deberán corregirse en la planificación o 
durante el programa de entrenamiento. 

Se sugieren estas acciones 
para completar el Paso 9: 

• Designar un comité para que prepare •Jn 
simulacro. Los miembros de este comité no 
deben formar. pan e del grupo de respuesta a 
una emergencia. 
• Preparar un guión escrito que defina los 
objetÍ\'OS del simulacro, los componentes del 
pian que debe probarse. los participantes 
esperados. la secuencia de acontecimientos y 
los ni\'eles de riesgo simulado. El Anexo 8 
presenta un ejemplo de esbozo de guión para 
un simulacro de prueba para un plan de 
emergencia. 
• Designar un grupo de obser.·adores no par­
ticipantn qut" t'\"a]úe la prueba utilizando 
li~t:•- .¡, , l~< •l't•·,. ¡ot•·p:tr~cl<l~ d·· :ttuemano. 
• Pnr medio de los dirig-t'nft·s locales, los 

. medio::. d~.: t:amunic.ación ~- otros medios ele 
difusión avisar al público d~ que se está plani­
ficado un simulacro para probar el plan. Es 
esencial que la gente no confunda la prud1a 
con una emergencia real. Esto podría cn·:tr 
pánico y surgiría una verdadera emergencia 
con trágicas consecuencias. 
• Seguir el guión preparado para condut:ir la 
prueba. 
• Inmediatamente después de la prueba. 
organizar sesiones de crítica para presentar los 
resultados de las evaluaciones. 
• Asignar encargados específicos para cor· 
regir las deficiencias. 
• Revisar el plan integrado para corregir las 
deficiencias. 
• Preparar un procedimiento anual de revi-

PASO 

10 

sión formal que garantice que el plan se man­
tiene al día. 

Casos 

!'\ada puede remplazar un simulacro de res· 
puesta a una emergencia para identificar las 
áreas donde se pueden introducir mejorías. 
La planificación del simulacro, la preparación 
del guión y del procedimiento de evaluación 
son elementos críticos para el éxito de una 
prueba. 
En varias comunidades se han elegido diri· 
gentes públicos. que ya participaron en la pla· 
nificación. para ser.·ir de portavoces. Por lo 
general, tienen habilidad para tratar con los 
medios de comunicación v entienden los ime· 
reses del público. Esto ·también los define 
como parte del esfuerzo de respuesta. Sin 
embargo. para asegurarse de que los puntos 
clave serán subrayados, los portavoces 
deberán estar provistos de un bosquejo de 
''los principales puntos que deben lOcar'·. En 
particular. este bosquejo hará hincapié "en la 
cooperación de todos los participantes así 
como en la finalidad del simulacro. que es 
identificar las áreas donde se pueden intro­
ducir ciertas mejoras. 
La cooperación entre los diversos organisnlos 
ha constituido el puma principal en muchas 
pruebas, por ejemplo, la asignación de un 
camión de bomberos para el concrol de la 
contaminación a los paramédicos y al per· 
sonal de ambulancia: la respuesta y apoyo de 
los médicos de una planta industrial en las 
salas de emergencia designadas: el apoyo a los 
organismos públicos por parte del equipo de 
respuesta de la indus1ria; las actividades de 
control de fugas. de alerta simulada. de eva· 
cuación o regreso a una situación normal en 
1..1 comunidad. etc. 

Informar y rntrtnar a la comum.dad rn su conJunto tn la utilización dtl plan inttgrado. 

Durante todos los pasos ya descritos del pro­
ceso de planificación debe buscarse cualquier 
oportunidad para que la comunidad participe 
y para que el público reciba la información 
pertinente. Para que la respuesta de la comu· 
nidad en caso de emergencia sea efectiva. es 

muy importante educar al público sobre lo 
que debe hacer durante una emergencia, 
decirle a quién puede acudir para recibir 
información adicional v cómo v a dónde d:ebe 
relirarse cuando sea. necesario evacuar la 
zona. 
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PLANIFICACION DE LA PREPARACION PARA CASOS DE EMERGENCIA 

Se sugieren estas acciones 
para completar el Paso 10: 

• Preparar un folleto estándar sobre la res­
puesta a una emergencia que se distribuirá a 
todos los residentes del área que pueda 
resultar afectada. 
• Distribuir este folleto por los medios apru· 
piados (correo. entrega casa por casa. etc.) 
• Preparar para los medios de comunicación 
un paquete que identifique los comacms con 

. el gobierno local y con la planta, proporcione 
datos básicos sobre la planta y el plan inte· 
grado y explique donde se puede obtener 
información durante una emergencia. 
• Organizar una sesión de instrucción/entre· 
namiento para los medi-os de comunicación 
con el fin de presentar el plan y explicar lo 
que se espera de ellos durante una emer· 
gencia. 
• Poner en marcha otros elementos del pro­
grama de educación pública tal como se des· 
cribe en la sección intitulada Participación dt la 
comunidad. Estas son algunas de las posibili· 
dades: 
- Oficina de discusiones para grupos cívicos 
locales, asambleas de las escuelas, etc. 
- Comité consultivo sobre materias · peli· 
grasas. 
- Cobertura de los medios de comunicación 
para simulacros de prueba, actividades de 
entrenamiento, presentaciones a dirigentes 
locales. etc. 
- Visitas guiadas a la planta. 

- Un simposio especial sobre la industria quí­
mica, sus riesgos y beneficios. 
• Revisar periódicamente y esforzarse en 
mejorar la educación del público así como los 
programas de concientización de la comu· 
nidad. 

Casos 

En un sitio donde imperaba un clima de co­
operación. una compañía incluyó a los medios 
de comunicación como panicipantes en la pla· 
nificación de la respuesta ante una emer· 
gencia; el resultado fue una mejor calidad de 
las comunicaciones y una mejor cobenura de 
los demás acontecimientos. Esto no siempre es 
posible en mdos los lugares. 
Varias comunidades han pedido al personal 
de bomberos y de la industria que impar­
tieran un curso sobre "seguridad para los 
representantes de los medios de comunicación 
en la escena de emergencia''; esto aumentó su 
seguridad, les ayudó a entender los procedi­
mientos operativos y estableció relaciones per­
sonales. Este curso debe contar con el apoyo 
del editor encargado de la sección correspon­
diente y repetirse con ciena frecuencia, pues 
los reponeros cambian a menudo. 
Los artículos que aparecen. en el periódico de 
la planta así Como otras formas de comunica­
ción son imponantes para que los empleados 
de la industria conozcan y apoyen los 
esfuerzos de preparación. 
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CÓMO ESTABLECER 
UN CALENDARIO 
DE ACTIVIDADES 
PARA LA PUESTA EN 
MARCHA DEL 
PROCESO APELL 

A NTES de implementar el proceso 
APELL, es necesario contar con el 
interés y la cooperación tanto de la 

industria como de los dirigentes de la comu· 
nidad local. Los pasos preliminares a la for­
mación del Grupo de Coordinación reque· 
nrán de mayor o menor tiempo dependiendo 
de las circunstancias locaJes. Pero resulta 
imponante establecer. una secuencia y un 
calendario de actividades que deben llevarse a 
cabo. El tiempo requerido variará de una 
comunidad a otra, y esto no es tan impar· 
tame, sin embargo, será más fácil alcanzar las 
metas si se adopta la costumbre de establecer 
fechas límite razonables para lograr cada 
objetivo. 
He aquí un ejemplo del calendario de activi­
dades para los pasos importantes en la ejecu· 
ción del proceso APELL: 

& sugint ti siguinatt calmdario 

Actividad 
• Distribución del manuaJ a los 
gerentes de planta y las autoridades 
locales. 

Mes • Los miembros de la industria o de 
1 la comunidad toman la iniciativa de 

comenzar el proceso APELL. Se rea· 
lizan esfuerzos especiaJes para notificar 
a los individuos o líderes imponames. 
que pueden no panicipar en el desar­
rollo del proceso pero que deben saber 
que se está llevando a cabo. 

Mes • Las personas clave de la industria, 
2 de la comunidad y de las au[Qridades 

de la zona aceptan panicipar en el 
proceso APELL. Se reúnen de manera 
informal para identificar cuáles son 
sus ocupaciones de interés mutuo, 
conocer y comprender las de los 
demás y defmir las necesidades respec· 
tivas. Se llega a un consenso sobre el 
enfoque general para el desarrollo del 
plan. 

Mes • Las personas clave forman el Grupo 
3 de Coordinación de la manera 

siguiente: 

Mes 
4 

Mes 
6 

Mes 
i 

- Eligen a uno o varios líderes. 
- Invitan a otros a unirse al Grupo de 
Coordinación 
- Definen un programa de trabajo. 
- Organizan y asignan las tareas. 

• Se establecen subcomités para con· 
ducir las actividades preliminares: 
- Identificar, reunir y revisar los 
planes existentes (en la industria y la 
comunidad). 
- Identificar. reunir y revisar los pro­
cedimientos de respuesta existentes (en 
la industria y en la comunidad). 
- EvaJuar la capacidad de respuesta 
existente (equipo y personal entre· 
nado). 
- Conducir un análisis de riesgos para 
aclarar cuáles son los que amenazan a 
la zona (en la industria y la comu· 
nidad). 
- Comenzar a preparar un plan de 
comunicación con la comunidad. 
- Evaluar los nesgas potencia..les que 
representan los accidentes de crans· 
porte, y de ser necesario. incluirlos en 
el proceso de planificación. 

• Informes de todos los subcomités: 
decisiones sobre estos nesgas para 
Investigar más a fondo e iniciar la pla· 
nificación. 

• Completar un análisis de riesgos 
más detallado para definir los de 
mayor prioridad: 
- Identifacar la zona vulnerable y las 
poblaciones que corren peligro. 
- Estimar la probabilidad de que 
ocurra un incidente. 
- Estimar la gravedad del . daño 
potenciaJ a seres humanos y aJ medio 
ambiente en general. 
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ANEXO 

[]] ELEMENTOS PARA UN ESTUDIO 
SOBRE LA SEGURIDAD DE UNA 
INSTALACIÓN INDUSTRIAL 

Dirección v administración 
- Administr.ición y entrenamiento 

Planes de inspección 
- Análisis de puestos y procedimientos 
- Investigación de accidentes e incidentes 
- Observaciones planificadas de las 

actividades 
Preparación para emergencia$ 

- Reglas y reglamentos organizacionales 
- Análisis de accidentes e incidentes 

Entrenamiento del personal 
Equipo de protección del personal 
Controles y servicios de salud 

- Sistemas de evaluación de programas 
- Controles de compra y de ingeniería 
- Comunicaciones con el personal 

Reuniones de grupos 
Promoción general 

- Contratación de personal y colocación 
Archivos y reportes 
Seguridad al exterior de la planta. 

Fuenll:: Bhopal Aftermath Revit:Yo: An Ass~:um~:n1 of 
th~: Canadian Sítualion (.\1arzo !986. prt:parado por 
En\'ironmt:nl Canada) 

ELEMENTOS BÁSICOS DE UN PLAN DE 
RESPUESTA EN CASO DE EMEBGENCIA 
EN UNA INSTALACIÓN INDUSTRIAL 

• Organización de emergencia en una 
planta 
Responsable encargado y suplentes 
Funciones de cada individuo o grupo 
clave 
Número de teléfono (oficina y domicilio) 
del responsable clave y suplentes 

• Evaluación del riesgo en una planta 
- Cantidad de materias peligrosas 

Localización de las materias peligrosas 
Propiedades físicas de cada una de ellas 
(Ficha de Datos sobre Seguridad de las 
Materias · Material Safety Data Sheet -
MSDS) 
Localización de las válvulas de aislamiento 

- Procedimientos especiales de lucha contra 
incendios (en caso de existir) 

- Requisitos especiales para su manejo 

• Evaluación de las áreas de riesgo 
- Propiedades físicas de las materias 

peligrosas en plantas cercanas 
- Residencias cercanas y centros de población 
- Contactos (nombres, números telefónicos) 

en otros sitios industriales 
Procedimientos establecidos para la 
noúficación de un escape o derrame de 
materias peligrosas en otros sitios del área 

• Procedimientos de notificación y 
sistemas de comunicación 
Sistemas de alarma 

- Equipos de comunicación (radios, líneas 
directas, etc.) 
Organización en casos de emergencia 
Administración de la planta 
Oficiales locales y organizaciones 
involucradas en la respuesta 
Industrias vecinas 
Residentes vecinos 

- Lista de nombres y números telefónicos de 
las personas claves (y suplentes) 

- Persona designada para los contactos con 
los medios de comunicación 

- Procedimiento para notificar a los 
familiares de los empleados heridos 

- Oficina de centralización de la información 

• Equipos e instalaciones de emergencia 
- Equipo de lucha contra incendios 
- Medicamentos de primeros auxilios 
- Detectores de gases tóxicos (en los lugares 

necesarios) 

1 
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Indicadores de la dirección/velocidad del 
viento 

- Aparatos respiratorios autónomos 
Otros equipos por especificar, según las 
condiciones locales 

- Capacidades de contención 

• Procedimientos para volver a las 
operaciones normales 
Interface y líneas de comunicación con las 
autoridades fuera del süio 

• Adiestramiento y prácticas de 
entrenamiento 
Conocimiento de los productos químicos 
(propiedades físicas, toxicidad. etc.) 
Procedimientos para reponar casos de 
emergencia 
Conocimiento de los sistemas de alarma 
Localización del equipo de lucha contra 
incendios 
Udlización del equipo de lucha contra 
incendios 
Utilización del equipo de protección 
(respiradores. máscaras de aire, vestimenta. 
etc.) 
Procedimientos de control de la 
contaminación para la veslimema y el 
equ1po 
Procedimientos de evacuación 
Emergencias simuladas frecuentes y 
documentadas 

• Pruebas frecuentes de la organizacton y 
de los procedimientos de emergencia 

- Simulación de emergencias 
Revisión v análisis frecucmes del sistema 
de alarma: 
Pruebas frecuemes del equipo de lucha 
contra incendios 

- Prácticas de evacuación 
Comiú; permanente de preparación para 
casos dt: emergencia 

• Actualización de planes 
AnuaJmente. o de ser necesario. con más 
frecuencia 
Resultados evaluados de los simulacros y 
pruebas 

• Procedimientos de respuesta a 
emergencias 

- Comunicación 
Evacuación v refugios 
Médicos (inéluvendo el encargarse de 
numeroSos heridos) 

- Procedimientos especiales para fugas de gas 
tóxico (cloro, etc.) 

- Procedimientos en caso de huracanes 

- Procedimientos en caso de falla de 
máqumas 

- Procedimientos para poner en estado de 
emergencia a unidades individuales 
Procedimientos de aJena en casos de 
bomba 

• Manuales de operac1on detallados (para 
cada proceso y sistema) 
Procedimientos de puesta en marcha y 
terminación de los estados de emergencia 

- Análisis de incidentes potenciales 
Respuestas y acciones de emergencia por 
tomar para cada incideme 

(Fuenlt': Communi1~· Awarl:'nC"u and EmC"r~C"ncy RC"~­
ponst' · CAER l " 
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DistminaciOn dt la injonntJCión 

O ¿Ha sido identificado un sistema que se 
encargue de las actividades de informa­
ción al público y de relaciones con la 
población? 

O ¿Ha sido designada una organización o 
un individuo para coordinar o para 
hablar con los medios de comunicación 
acerca de la declaración de prensa? 

O ¿Existe un sistema y método de comuni­
cación para diseminar la información 
entre los encargados de la respuesta, el 
público afectado, etc.? 

O ¿Es accesible este sistema las 24 horas del 
día? 

O ¿Han sido identificados Sistemas y 
métodos ahernativos de comunicación que 
se puedan utilizar en caso de que el sis­
tema principal falle? 

O ¿Existe un mecamsmo para mantener 
actualizado el directorio de teléfonos de 
urgencia? 

O ¿Son frecuentemente probadas las redes 
de comunicación? 

Fu.rntes tU inform.D.ción y utiliz.ación en común 
dt los bancos de dD.tos 

O ¡.Es accesible un sistema para proveer 
rápidamente información a los responsa· 
bies de la respuesta acerca de los riesgos 
de los productos químicos que están invo· 
lucrados en el incidente? 

O Esta información ¿es accesible las 24 
horas del día? ,:,Está computarizada? 

O ¿Existe un sistema para actualizar las 
fuentes de información? 

Proctdimientos dt notificación 

O ¿,Han sido desarrollados procedimientos 
específit:as de notificación en caso de inci· 
dentes con materias peligrosas? 

0 ¡.Son necesarias múltiples notificaciones 
para Jos requisiws pluri·jurisdicc10nales 
(por ejemplo. regional. municipal. local)? 
¿,Cada uno de ellos necesita de una notifi· 
cación específica? 

O ¿Tien~ el sistema inicial de notificación 
una lista estándar de información que 
será recogida después de cada incidente? 

O ¡,Existe una red para alenar y activar al 
personal encargado de la respuesta? 

O ¿,Ha sido establecido un local central o un 
número telefónico para la notificación ini· 
cial de un incidente? 

O ¿Son accesibles el local central o el 
número telefónico las 24 horas del día? 

O ,:,Puede ampliarse en caso de una emer· 
gencia el sistema telefónico central para 
establecer un sistema con varias líneas? 

Funciones de análisis, evaluación y 
redistribución de ID. informtJC'ión 

O ¿Ha sido establecido un sistema central 
de análisis, evaluación v redistribución de 
la información sobre ffiaterias peligrosas 
con acceso para los sectores público y pri· 
vado? 

• Recursos 

Por "recursos" se entiende el personal, entre· 
namiento. equipo, instalaciones, y otras 
fuentes accesibles para ser utilizadas en una 
emergencia causada por materias peligrosas. 
Partiendo de que en el análisis de riesgos se 
identifacó el nivel apropiado de preparación 
para la zona, esws criterios pueden ser utili· 
zados para evaluar Jos recursos accesibles. 

Ptnon~~.L: 

O ¿Ha sido determinado el número de per· 
sonal entrenado y disponible para el 
manejo de materias peligrosas? 

O ,:,Ha sido determinada la localización del 
personal entrenado encargado del manejo 
de materias peligrosas? i,ESte personal ha 
sido localizado en las áreas identificadas 
en la evaluación de riesgos como: 

áreas densamente pobladas; 
zonas de alto riesgo por ejemplo instala· 
cienes que utilizan productos químicos (o 
01ras materias perligrosas). instalaciones 
de almacenamiento, de depósito, y/o de 
tratamiento de materias peligrosas; 
rutas de transpone? 

O ,:, Hay suficiente personal para mantener 
un cieno nivel de capacidad de respuesta 
necesario para la zona? 

O ¡,Ha sido identificada la disponibilidad de 
expertos técnicos especializados (quí· 
micos. e~pecialistas de higiene industrial, 
toxicólogos, médicos laborales, etc.)? 

O ¿Han Sido detectadas las limitaciones en 
la utilización del personal arriba mencio­
nado? 

O ¿Existen acuerdos de ayuda mutua para 
facilitar el apoyo entre organizaciones? 

Entrmamimto: 

O ,:,Han sido identificadas las necesidades de 
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entrenamiento en la región o en la zona 
local? 

O ¿Se dispone de instalaciones centrales de 
entrenamiento para las respuestas? 

O ¿Se dispone de entrenamiento especiali· 
zado que cubra los remas como: 
estructuras organizacionales para las 
acciones de respuesta (por ejemplo, auto­
ridades y coordinación) 
acciones de respuesta 
selección, utilización y mantenimiento del 
equ1po 
seguridad y primeros auxilios? 

O ¿Ofrece la estructura organizacional 
entrenamiento v entrenamiento cruzado v 
de grupo para ·a entre las organizacione.s 
que participan en el mecanismo de res­
puesta? 

O ¿Existe un programa de entrenamiento 
organizado para todo el personal de res­
puesta? Ha sido designado un grupo para 
coordinar dicho entrenamiento? 

O ¿Han sido establecidos las normas o crite­
rios para un nivel dado d.e capacidad de 
respuesta? ¿Se entrega algun tipo de certi­
ficado al terminar el entrenamiento? 

O ¿,Concuerda el nivel de entrenamiento 
disponible con las responsabilidades y las 
capacidades del personal que es entre­
nado? 

O ¿Existe un sistema para evaluar la efecti­
vidad del entrenaminento? 

O ¡,Ofrece el programa de emrenamiento 
"cursos de actualización" u otro método 
para ase~urarse que el personal se man­
liene al día en su nivel de conocimiemos~ 

[j ¿Han sido identificados los 
organizaciones disponibles 
garse del entrenamiento? 

recursos y la~ 
para encar-

O ¿,Ha sido establecido un programa 
estándar que facilite la consistencia del 
entrenamiento? 

Equipo.-

0 ¿,Han sido identificados los requisitos del 
equipo de respuesta para un determinado 
nivel d,e capacidad de respuesta? 

O ¿,Son disponibles equipos de: 
protección personal 
primeros auxilios y otros de emergencias 
médicas 
\'ehículos de emergencia aptos para una 
respuesta a emergencias involucrando 
materias peligrosas 
muestreo (aire, agua. tierra, etc.) y otros 
instrumentos de comrol (por ejemplo, 

medidores de explosividad, medidores de 
oxígeno, ere.) 
análisis o instalaciones disponibles para 
muestreos y m('diciones 
lucha contra incendios u otros equipos 
(palas mecámcas, barcos, helicópteros, 
camiones de volteo. camiones cisternas. 
retardanres químicos, espuma, etc.)? 

O ¿Existe cantidad suficiente de cada tipo 
de equipo disponible para un uso prolon­
gado? 

O ¿,Es posible operar con el equipo dispo­
nible en cualquier condición meteoroló­
gica local? 

O ¿Se rnamienen actualizadas las listas de 
equipo? ¿Están computarizadas? 

O ¿Son accesibles estas listas a todos los 
encargados de la respuesta? 

O Estas listas. ¿están detalladas según los 
tipos de equipo (por ejemplo. ropa de 
protección, instrumentos de seguimiento. 
equipo médico, equipo de transpone)? 

O ¿,Existe algún mecanismo para 
que las listas están actualizadas? 

O ¡,Han sido identificados los 
mientas necesarios para poder 
equipo las 24 horas del día? 

asegurar 

procedi­
obtener 

O ¿Existe un programa para el manteni­
miento requerido del equipo? 

O ¿Existen fichas de mantenimiento ~· partes 
de reparación para cada pieza del equipo? 

O .:.Han sido establecidos los acuerdos de 
ayuda mutua para la utilización del 
equipo de respuesta especializado~ 

D ¿Se dispone de suficiente equ.po de 
comunicación para notificar al personal o 
encargados de la respuesta? 

O ¡,Está disponible el equipo de transporte 
para mover rápidamente el equipo hacia 
el sitio de un incidente y se está seguro de 
su perfecto estado de funcionamiento? 

Instalaciones: 

O ¡,Han sido identificadas las instalaciones 
capaces de lle\"a~ a cabo rápidamente los 
análisis químicos? 

O ;.Exiscen instalaciones 
almacenar, limpiar y 
equipo de respuesta'~ 

adecuadas para 
reacondicionar el 

O ¿Han sido identificadas las instalaciones 
para el almacenamiento. tratamiento, 
reciclaje y descarga de los desechos prove­
nientes de una fuga? 

O ¿Existen instalaciones adecuadas para los 
programas de entrenamienw? 

... 
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ANEXO 

ffiJ PLAN DE RESPUESTA EN CASO 
DE EMERGENCIA 
MATRIZ DE EVALUACIÓN' 

R~·g¡onal LocaJ¡os· Otn" 
GobiC'rn~s) (Industrial/ 

1 Paí~ u Ciudad l lnstiturional) 

Planes n·aluados 

1 

Elemento;, <k la planifít·ae~ón 
1 

l. Responsabilidades 

1 
organizacionaks 

., b·a]uat·ión dt• ries~os 
1 1 1 

1 

3. Pron·dimientos de notificación 

1 1 1 
y s•s1ema~ dt· wmunicación 

•• Elt-mcnto;, rentrale~ Instalados ' 
prt'paración : .. !t- equipos de emc=r~encia 

.. 
\" de instalaciones 

ó Esaluanñn dt· capat:idadcs 
1 

6 Prnt cdimtt·nuJ~ para atTione~ 

1 1 1 1 

' 

1 
de protetciún 

1 '· Educariún e 1 

1 1 
inlormanún pUblica 

1 

8. Prf)(;cdimit·ntu~ 

1 1 
dt• posH:mcrl{cm:ia 

~ Entrl'namiento~ \" pr:i<"uca;, 
1 

1 
10. Pro¡,¡ rama de mantcnimienw 

C.L\ \'E~: 

' .'\\l'pt.lhlt· 

H Tr<~h"l'' mínimu nnt·,¡¡no• 
e Tr~ho~¡o ,U,IdOl'lal m·tn.Jrio 

" \u ~·· d¡.Jlll.t 

. 
Lo~ Anc-~~:o~ 2 y ~ pn:st>nlan 1ntormación detallada para poder c-valuar t·ada uno de lo!; elememo~ de la plani-

lirariún Lo' Anf"¡,u~ :.! ' ; {Ontic:ncn rt'sumcnt'~ dt- lo~ piane~ de emt'r~t"ncia para una localidad o para una 

p i.tnt.l 

•'1 
1 
1 

1 
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EJEMPLO 

Rt·r;::ional Locale-s· 1 Otro~ 

(iobi{'rno( s 1 ( lndusrrial1 
1 Paí' o C1ud<~dl (n~IÚU( IOOd.J) 

Plane!> e\·aluados 

< " < " ' < " -
< 

"' 
< " - - ' ' ' 

E!cmen10s dt· t. planilicat·iOn 7 

1 
¿ ¿ .. .. - - < - - - - - - - -

• l Responsabilidadt'l> A 

1 
IR B e B 

1 

.\ A 

1 

H .\ A 
lA or!'tanizacionales 

~. b·aluación d,· fÍt'S!tOS .\ e B ¡e e¡ " " 1'1" 1 A " 
:l. Pron·dimtenws de nmilkaeión 

Rl \1 
,. sisrnnas de romunira¡,:ión .\ B R B e H H R H 

' Elemt'niDs n~ntrales instalados ' 

1 

preparación de equipos de emer~encia A e B e B ,\ A A " A B 

' de instalal·iones 

5. E,·aluación de capacidades B e e e e " " '1' B B 

6. PnKl'dirnit·nto~ para acciont'!> e: e R e e e: " " " R R 
de protCtTÍÓn 

7. Educación ,. 
e:¡ e e e: e 

1 

H e: R H e e: 
intOrmarión públit··· 

8. Pron·dimientus e 
1 

(: e e e H e H A R H 
de posl~emer!(enc•a 

~. E m ,:~,·namit·nto~ ' pdt·tira:- H H e: e: H 1 H H Hl .\ R H 

JO Pro~ram;~; d<· mantenintif'nto B R e e: B B B B "1 R R 
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15. Emergency Response Manual. Australian 
Chemical lndustry Council, South Mel­
bourne, Australia, 1987. 

16. Guidelines on Risk Management and Ac· 
cident Prevention in the Chemical Indus­
<ry. UNEP/IEO, Paris. 1982. 

1 i. Guidelines on Contingency Planning and 
on Prevention Measures and Responses 
co Chemical Accidents, \\'HO, 
Copenhagen. 1981. 

1 B. Study on Industrial Emergency Con­
tingency Planning, UNIDO, Vienna. 
1985. 

19. Emergency Planning Guidance N01e, Re­
pon 11/87, CONCAWE, The Hague, 
The Netherlands, 1987. 

20. Hazardous Materials Emergencies Re­
sponse and Control. John R. Cashman. 
Technomic Publishing Company. 1983. 

21. European Council Directives of 24 June 
1982 on the Majar Accident Hazards 
of Cenain Industrial Activities 
(82/501/EEC), Official Journa1 of the EC 
No. L230, 5 Augus< 1982. 

22. Emergcncy Planning and Communiry 
Right·<o·Know Act of 1986 (SARA Tide 
III). US. EPA. 

23. OECD Confcrcnce on Accidcnts Involv­
ing Hazardous Substances, Paris, 9-10 
February 1988. 

24. World Bank Guidelines for Identifying, 
AnaJyzing and Controlling Major Hazard 
Installations in Developing Countries, 
1985. 

25. Environmenr Guidelines for World Indus· 
trv. lnternationaJ Chamber of Com­
m.crce, 1986. 

26. Code of Praclice on Safet\', HeaJth and 
Working Conditions in tt\e Transfer of 
Technology to Developing Countries 
(ILO, Geneva) 1986. 

27. Manual on Majar Hazard Control. ILO. 
Geneva. 1988. 

28. Abraham. Martín. The Lessons of 
Bhopal. A Community Action Resource 
ManuaJ on Hazardous Technologies -
lnternational Organization of Consumer's 
Unions (lOCU), Regional Office for Asia 
and the Pacific. 1985. 

j 1) Copt;as de l;as ~~:ui;as dt· 1.1, CMA pul:'d~n ser ob1r-n1das 
('n 1-'ublica1ions Fullillment. Chcmical Manufacturen. 
A.nocia1ion. 2501 M St~ct, N.W., Washm~on. O.C 
2!1037 {l'SA). 

• 
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ALGUNAS PUBLICACIONES 
RECIENTES DE LA 
OFICINA 
PARA LA INDUSTRIA 
Y EL MEDIO 
AMBIENTE 

Revista industria v medio ambiente 
(trimestral). ' 
ISSN 0378-9993, 1988. 
Los últimos números han tratado los 
siguiemes temas: manejo de desechos 
peligrosos, accidemes tecnológicos 
(2 números), evaluación y control 
ambiental 
Environmental managemem practices 
in oil refineries and terminals · 
an overview 
ISBN 92 8071108 3, 103 p. 1988 
Environmental aspects of iron and steel 
production · a technical review 
ISBN 92 807 1079 6, 149p, 1986 
Environmemal aspects of nickel 
production - a technicaJ review Pan 1. 
Sulphide pyrometallurgy and nickel 
refining 
ISBN 92 807 1133 4, 127p, 1988 
Environmental aspects of transponation 
in cities: basic guidelines for 
an environmentally sound transportation 
svstem in urban areas 
ISBN 92 807 1107 5, 23p, 1986 
Guidelines on environmemal mailagement 
of aluminium smellers 
ISBN 92 807 1109 l. 42p. 1986 
Guidelines for environmemal management 
of iron and steel works 
ISBN 92 807 1113 X, 77p, 1986 

' 

E N 197 5 el PNUMA estableció el De par· 
tamemo para la Industria y el Medio 
Ambiente (DIMA) para ayudar a la 

industria y a los gobiernos a conciliar el 
desarrollo industrial y la protección del medio 
ambiente. Sus oficinu se encuentran en Paris, 
Francia. Sus objetivos son: (1) fomemar la 
incorporación de criterios ambientales en los 
planes de desarrollo industrial, (2) facilitar la 
implememación de procedimientos y princi· 
pios para la protección del medio ambiente, 
(3) promover el uso de tecnologías seguras y 
"limpias'_', y (4) estimular el intercambio de 
informaciones y experiencias entre los dife· 
rentes países y grupos del mundo. Para 
alcanzar estos objetivos, el DIMA pone a la 
disposición general medios . de información 
práctica e implementa acciones localizadas de 
cooperación y de intercambio respaldadas por 
evaluaciones periódicas. Para promover la 
transferencia de la información y la difusión 
de conocimientos y experiencias, el DIMA 
utiliza tres medios de información comple· 
memarios: Jos guías y análisis técnicos, la 
revista "lndustry and Environment", y un 
servicio de pregumas y respueStas. En acorde 
con su politica de cooperación técnica, el 
DIMA facilita la transferencia de tecnología y 
la implementación de medidas de protección 
del medio ambiente a través de acciones de 
promoción y concientiz.ación, actividades de 
formación y entrenainiento, y estudios y dia­
gnósucos. 

• 

71 



PROCEDIMIENTO DE ANALISIS Y APROBACION DE LOS PROGRAMAS PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES 

[NVIA 

NO 

INICIO 

RUTRUCTURACtoM 

¿ RATifiCAN 1' 

FIN 

Noviembre 25 DE 1993. 
I•DIIOLII"'Ii[o< 11._. 

1 

1 

>i 



!' 1 

t ~ 

~ 

1 ' tj) 
1 ' 

' 
1 : 

! l 

FACUL TAO DE INGENIERIA U. N.A. M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS INSTITUCIONALES 

111 CURSO INTERNACIONAL DE IMPACTO AUBIENT AL 

DEL 16 DE MAYO AL· 17 DE JUNIO DE 1994 

MODULO 11 : RIESGO AMBIENTAL 
\ 

GUIA PARA LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE RIESGO 

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO . 

\ 

' 
ING. CARLOS PEREZ TORRES 

·PALACIO ,DE MINERIA 

MEXICO, D.F. 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
Teléfonos: 512-8955 512·5121 521-7335 521-1987 Fax 510-0573 521·4020 AL26. 



" 

1 

1 

¡: 

J 
1 ,, 
1' 

1 

'il 

1 

' 
' 
' 

1' 1 

:¡1 
' 1 
11 ' 

1 1 

j 

\ 

------""""'= 

1 

IV.3.3.20.- ,Solubilidad en agua. 

IV.3.3.21.- Estado' fisico, color y olor. 

IV,3.3.22.- Punto de inflamación. 

IV.3.3.23.- Por ciento de volatilidad. 

IV.3.3.24.- otros datos. 

IV.3.4.- RIESGOS PARA LA SALUD. 

IV.3.4.1.- Ingestón accidental: 

IV.3.4.2.- Contacto con los ojos. 

IV.3.4.3.- Contacto con la piel. 

IV. 3. 4. 4·.- Absorción. 

IV. 3 • 4 • 5 .--

IV.3.4.6.-

Inhalación. 

Toxicidad 

IDLH 
TLV 8 horas 
TLV 15 min. 

(ppm o mg/m3)· 
(ppm o mgfm3) 
(ppm o mgfm3) 

/ 

IV.3.4.7.- Daño genético: Clasificación de sustancias de 
acuerdo a las caracteristicas carcinogénicas en 
humanos,por ejemplo Instructivo No. 10 de la Secre­
taria del Trabajo y Previsión Social u otros.· 
Especificar .. 

IV.3.5.- RIESGO DE FUEGO O EXPLOSION. 

IV.3.5.1:- Medios de extinción: 
( ) Niebla de agua. 
( ) Espuma. 
( ) Halon. 
( ) co2. . 
( ) Quimico seco. 
( ) Otros. 

IV.3.5.2.- Equipo especial de protección, 
combate de incendio. 

\ 
(genera.l) 

IV.3,5.3.- Procedimiento especial de combate de incendio. 

para 

IV. 3. 5. 4. :- condiciones~ que conducen a un peligro de fuego y 
explosión no usuales. · 

IV.3.5.5.- Productos de combustión. 
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IV. 3. 5.-6:--- Inflamabilidad: 
Limite Superior de Inflamabilidad (%). 

Limite Inferior de Inflamabilidad (%). 
/ 

IV.3.6.- DATOS DE REACTIVIDAD. 

IV.3.6.1.- Clasificación de sustancias por su actividad quimi­
ca, reactividad con el agua, y potencial de oxida­
'ción. 

IV.3.6.2.~ Estabilidad de las sustancias. 

IV.3.6.3.- Condiciones a evitar. 

IV·. 3. 6. 4.- Incompatibilidad, (sustancia~ a evitar). 

IV.3.6.5.- DescQmposición de componentes peligrosos.· 

IV.3.6.6.- Polimerización peligrosa. 

IV.3.6.7.-

IV.3.7.-

IV.3.8.-

IV.4.-

IV.4.1.-

IV.4.2.-

IV.4.3.-

IV.4.4.-

IV.4.5.-

IV.4.6.-

Condiciones a evitar. 

CORROSIVIDAD. 
Clasificación de sustancias.por su grado de corrosi­
'vidad . 

RADIOACTIVIDAD. 
Clasificación de sustancias por radioactividad. 

RESIDUOS PRINCIPALES 
EMISIONES' ATMOSFÉRICAS, 
LES). 

(CARACTERÍSTICAS, VOLUMEN, 
DESCARGA DE AGUAS RESIDUA-

Residuos sólidos y liqudos: 

Inocuos. 

Peligrosos. 

Metodologia para.su clasificación. 

Sistema y tecnologia de control y tratamientos (des­
cripción general, caracteristicas y capacidad). 

Disposición final: (Volumen, composición y cuerpos 
receptores) 

Aguas de proceso y servicio. 

Factibilidad de reciclaje. 

1 
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de respuesta a emergencia se presentan CI~ r->ste 
c.1pítulc 

CONOCIMIENTO DEL OBJETIVO 

Las primeras pocas horas después de ocurrir un desastre 
so~ las más criticas. El aspecto de crisis de cualquier 
emergencia exige que todos los involucrados tengan 
una idea muy clara y acepten el propósito de la respuesta 
a emergencias. Tenerdesde un principio la comprensión 
clara del objetivo de la respuesta a emergencias se 
considera como el principio más importante para el 
manejo. de desastres. 

El objetivo de la operación <m· el sitio de la emergencia 
se deriva de los objetivos del plan municipal general. 
Los (GES) deben ser capaces de establecer prioridades, 
asignar tareas y seleccionar ta:ticas a fin de contener 
el problema. A los GES se les pueden imponer algunas 
l;mitaciones de tiempo, recursos, rutas de evacuación 
y aspectos Similares. 

Sin embargo, se debe oroporcionar a los GES 1~ 

posibilidad de usar su propia iniciativa con las minimas 
restricciones posibles . 

Finalmente, el objetivo y sus limitaciones en conjunto 
consituyen los elementos esenciales del problema que 
deben resolver las operaciones de emergencia·. Antes 
de que se pueda atacar cualquier emergencia, ios los 
líderes de la respuesta deben de estar de.ocuerdo, en 
quéconsiste el problema y como es mejor atacan o a fin 
de salvarvidasy preservar bienes. La fa na de capdcdad 
pa'ra ponerse de acuerdo sobre estos puntos puede 
traducirse en la falla de las operacionesde emergencia. 

CONOCER LOS RECURSOS 

Es esencial tener un conocimiento completo de los 
recursos disponibles, tanto humanos comu materiales 
para un manejo o gerencia de emergencias. Esto 
incluye una buena comprensión de la organización y de 
las capaciaades y debilidades de las agencias y.serv1C10S 
participantes. 

El conocimiento de las localidades y las cantidades de 
recursos que se envían a la escena de la emergencia es 
la clave del manejo de recursos. Esta infom1ación 
proporcio~a a los GES una clara idea de qué es con lo 
que cuentan en el escenario, su accesibilidad y su 
operacionalidad. 

El recurso más import;¡rte para responuer a :as 

2 
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erner;;encias es el recurso r:~~rnano y su manejo no 
debe ser oasado ~or a:io. Los miembros de Jos equioos 
para respuesta a emergencia~ trabajan en situaciones 
que pcoducen un fu ene ·stress· y se les debe mantener 
alta lo moral. Esto decenoero. en gran parte. de su fé 
en el exitode las operociones. su confianza en los GES 
y en su propia capacicad pac2 desempeñar las tareas 
que se les asignen. Es por lo tanto imperativo satisfacer 
sus necesidades y equ10arlos en forma apropiada para 
cumplir su misión. Para esto t:-s necesario contar cor. 
un.a adecuada provisión de combustible, alimento, 
transr 1rte y equipo. 

CONSEGUIR INFORMACIQN 

No es posible elaborar plan alcuno de acción antes de 
conseguir cierta ilifom1ación incispensable: disposición 
del sitio, estado de! tiempo, rutas al sitio, distribución de 
la población en el sitio, iipo de substanr.ias químicas 
involucradas y algunos otros aspectos .relacionados. 
Aún la infom1ación negativaacerca del problema puede 
result<r útil. 

Los GESdeben adquirir primero la infom1ación necesaria (- \ 
y después cómpaginana y e\·aluarla para minimizar la _, 
confusión, los rumo.res y la exageración, y finalmente 
darla a conocer a /os afectados más directamente. 

Es necesariocoorainarlos esfuerzos de reconocimiento 
para ()tener la infom1ación d~tallada n~cesaria ;¡ar'l 
implementar el plan general de respuesta a 
emergencias Estos esfuerzos. obviamente, estarán 
limitados por el tiempo y los recursos de que se 
disponga. El reconocimiento y.la ·consecución de la 
¡nf~m¡aciór. es un proceso dinámico que se desarro!la 
a 1~ largo de toda la operación. El pasar a tiempo los 
intum1es de lasituación es la mejor m~nera de hacer 
conocer la información a diferentes ofic'nas y puestos 
de manao. 

MANTENER UNA BUENA COMUNICACION 

La comunicación (es necesario distinguirla de la 
comunicación al público y las comunicaciones a la 
prensa y otros medias de comun1cación masiva, que en 
este documento se llama lnfonrr.ación Pública) puede 
marcar la diferencia entre una or-e ración exitosa y una 
falla. Los problemas asociados con la comunicación 
están reladonados con el conte.oido de los mensajes, 
los medios de transmisión y la interpretación que hace 
del mensaje quien lo recibe. 

El plan municipal de respuesta a emergencids deberá 
establecer los procedimientos para anticiparse :; 

11
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;ualqu1er problema de comunicación. Si las agencias 
,;e respuesta y de apoyo llegan al sitio de la emergencia 
con equiro de comun1cac16n incompatible, los GES 
deberán poder tornar medidas adicionales. previamente 
determinadas en el plan de comu11icaciones. 

APRENDER A RECONOCER LAS DOS 
DIFERENTES CATEGORIAS DE PROBLEMAS DE 
COMUNICACION 

Problemas Internos: Generalmente, los sitemas de 
comunicación usados internamente en las agencias 
están preparados para manejar una cantidad especifica 
de información. En una emerge11cia, puede aumentar 
el personal y los sistemas de comunicacion podrían 

• resultar insuficientes para manejar la sobrecarga de 
trabajo y el proceso de comunicación se haría más 
lento. También, los canales que en tiempo nonmal 
transmiten claramente las comunicaciones, se llenan 
de nuidos y vibrac!onas cuando varios individuos ocupan 
una posición que normalmente maneja una sola persona, 
o cuando algunos funcionarios desempeñan tareas de 
las cuales no son responsables normalmente. 
Consecuentemente, los canales normales de 
comunicaión serán insuficientes para asegurar que 

ia la infonmación importante llegará a todos los que 
. necesitan. 

Problemas entre Agencias: La comunicación entre 
agencias puede fallar debido a la base informal que 
nonmalmente existe y puede serinsuficienté. Se tendrán 
que hacer nuevos contactos, ya difíciles de establecer 
en los mejores tiempos, durante la emergencia. 
Frecuentemente, las comunicaciones entre agencias 
en esos momentos y bajo circunstancias de presión no 
funcionan fluidameme. 

Se necesita, tan rápidamente como sea pcsible, un 
plan integrado de comunicación para fonmalizar las 
comunicaciones entre diferentes agencias. 

EJERCITAR LA PREVISION 

La planeación siempre se relaciona con eventos futuros. 
Durante una emergencia la falta (o la evidencia) de 
previsión puede afectar grandemente el resultado de 
los esfuerzos .. Preveer eventos futuros puede 
proporcionar infonmación a los GES sobre las bases 
para tomar buenas y apropiadas decisiones. Las 

. previsiones deben ser tan aproximadas como sea 
posible y tener como base la mejor in~omnación 

onible. Las demandas de recursos compiten 
.. cuentemente con otras necesidades, pr lo que 
deben apoyarse en buenas razones. Con previsión se 

esi.irnan los requerirr.ientos de recursos, se anticipa el 
tier.1po y la acc:ión,se preven prcolemasy se ajustan ros 
planes para respuesta de ccuerdo a las posibles 
necesidades. 

Los GES deben anticiparse a 12 siguiente etapa en una 
operación, a íl,1 de sL·':sanar re inevitable tardanza el 
en'IÍO de mcteriales de apoyo para la respuesta a 
emergencias al sitio de osurrer.cia. 

Recuérdese que mientras més 2lto sea el nivel de toma 
de decisiones. mayor anticipación se debe tener para 
planear los recursos. Si un ~eS debe planear sus 
acciones con cna hora de anticipación, el Centro de 
Operaciones de Emergencia cebe planear las suyas 
por lo menos con dos o ties horas de anticipación . 

Los GES deben tener un acceso constante al plan de 
acción que debe evolucionar continuamente y el plan 
administrativo debe evolucionar de acuerdo con el plan 
de acción en el sitio que apoya. 

CONOCER A LAS AUTORIDADES 

Línea de autoridad: Se debe establecer una línea de 
autoridad reconocida desde los primeros momentos, 
en el sitio de la emergencia. La autoridad de los GES 
debe quedar clara desde un principio y se debe 
establecer clara y sencillamente en el plan municipal de 
emergencia. Todas las agencias de respuesta a 
er.1ergencias y s"s miembro,' deben comprender la 
pcsición del GES. Los límites je autoridad y control de 
todos tos participantes en la respuesta deben estar 
claramente definidos. Las acciones de un individuo 
que esté operando sin aut'lridac no deben poner en 
peligro la operación total de respuesta a la emergencia. 

Autoridad Legal: Las leyes pcliticas, a todos los 
niveles, controlan y marcan limrtes a las acciones y a 
la autoridad de los GES. Es esencial que tanto las 
autoridades legales como Jos reglamentos municipales 
y los planes de respuesta a emergencia se promulguen 
a fin de establecer los parámetros dentro de los cuales 
pueden operar tos GES.Existe, desde luego, otra 
autoridad legal dentro de los servicios tales como: 
policía, bomberos, trabajos públicos. Los GES deben 
estar conscientes de la autoricad adicional que tienen 
esos servicios para actuar. 

Problemas: Los GES en el sitio tienen que tratar con 
cuatro área!) d:ferente!) de problemas. 

Existe una tendencia, especialmente en los altos 
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·1iveles para que los funcionarios trabajen demasi,;do 
:i2mpo. Esto tiene dos resultados: orimP.ro. que el 
.::ersonal demasiado cansado se vuele e;leficiente; y 
segundo, cuando los reemplazan, los sustitutos no 
:uentan con la informaciór suficiente, ya que datos 
de crucial importancia y que no han s;do escr:tos 
::starán acumulados en la cabeza de unas cuantas 
2ersonas. 

Casi en forma inevitable, se harán preguntas acerca 
~e wálesagenciastienen la autoridad para encargarse 
~e tareas inusitadas relacionadas con la ocurTencia 
Je desastres, tales como sepelios en masa de los 
r71uertos o búsquedas en gran escaia de víe1imas y 
Jperaciones de rescate. Este asu01to, nomalmente 
se resuelve asignando nesponsabilidades específicas 
en el plan municipal para respuesta de emergencias. 

,.;lgunas veces se presentan problemas entre las 
agencias ya establecidas y gn.tpos del exterior 
acerca de tareas tradicionales. Por ejemplo, la 
seguridad del área es nomaJm,onte una función de la 
_:JOiicía local. Pueden haber problemas si la policía 
~rüvincial o fed~ral o aun el ejército también tratan de 
proporcionar seguridad. Otra vez, es necesari 
anticiparse aestos problemas en el desarTollo del 
plall municipal para emergencias. 

Frecuentemente, los desastres traspasan las fronteras 
·jurisdiccionales de las organizaciones locales. creando 
ccnflictos potenciales. En tiempos normal~s. 
frecuentemente se ignoran las responsabilidades 
confusas o que se sobreponen. Durante los desastres, 
estos conflie1os se pueden intensificar. 

Con f~ecuencia, !os asuntos jurisdiccionales surgen a la 
superficie en el clímax de una emergencia. Se deben 
identificar las áreas de conflie1o potencial y resolver los 
prot::emas, durante el proceso de planea miento. 

ESTABLECER PRIORIDADES 

Al ccmienzo de una operación de emergencia, por lo 
general, se presenta una escacez tanto de personal 
como de materiales. Establecer prioridades para el uso 
de recursos es absolutamente esencial,- especialment.:-· 
cuando las agencias de respuesta están llegando al sitio 
con recursos mínimos. 

El uso imaginativo de los recursos disponibles ahorTará 
tiernc0 y esfuerzos. Si la5 prioridade5 est:í~ bie1 
delie1eadas, será más fácil lograr la coordinación de los 
esfuerzos. 

4 

E:1 el sitio de ocurrcr.cia de la emergencia, los: GES 
ce ~en sercap~ces de alterar las prioridades rápidamente 
;.ard enfrentarse a la situación cambian!e y situacic.nes 
ir-esperadas. Esto implica. más que nada. flexibilidac 
psra tomar decisiones. 

CONSERVAR RECURSOS 

Un buen plan de acción también implica la conservación 
de los recursos y usar solamente los necesaios para-; 
ejecutar la tarea necesaria. 

Las operaciones nunca irán de acuerdo a plan alguno. 
Les GES deben mantener algunas reservas para poder 
resccionar a situaciones in8speradas. Fuentes 
alternativas de materiales, una reserva razonable de 
oersonal, transporte y material en donde se pueda 
disponer de todo con facilidad, permitirá a los GES a 
maximizar el uso de recursos limitados. 

Se deben mantener el control y la contabilidad de 
almacenes y recursos a través de todas las operaciones - ' ' 
de emergencia. El no hacer1o asi representará 'uertes 
gastos para la municipalidad. 

PROMOVER LA COOPERACION Y LA 
COORDINACION 

Cooperación: Todas las agencias involucradas en la 
respuesta a las emergencias deben hacer el áximo 
es~Jerzo combinado. Buena voluntad )' el deseo de 
cooperar son esenciales a todos los niveles. debido a la 
creciente intendependencia de todas las organizaciones 
y agencias. 

Mas y más, las emergencias !tacen necesario que 
muchas agencias de diferentes jurisdicciones trabajen 
juntas. En muchos casus, el crecimiento urbano ha 
causado que se traslapen responsabilidades ya sea 
física o administrativamente. Las agencias tienen 
frewentemente dificultades para coordinar y cooperar 
con sus acciones en las situaciones diarias, piénsese en 
caso de emergenica. 

Coordinación: Todas las agencias de respuesta a 
emergencias están de acuerdo, por lo menos en principio, 
en aue deben coordinarse en momentos de desastre. 
Sin embargo, los medios para lograrla ·coordinación" no 
estén bien explicados J tampoco las agencias han tenido 
un consenso acerca de ellos. De un extremo. la 
ccor1in3ción se ve corr.o infcrma~ 2 aires grupos soN e 
lo que el propio grupo esta llevando a cabo. Po' el otro 
extremo.le coondinación seve corno la centralización de 
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t~. )~1 tor.o3 de decisiones en una agencia en particul~r o en 
·<:" un Qrt;:JO de funcionarios ciave. No es sorprendente 

que se presenten problemas, aUn cudndo un acuerdo 
previc al desastre forme parte del plan de emergencia. 
Otra ·. ez. la novedad de muchas tareas que deben 
hacerse en casO __ de emergencia (manejar muChos 
muer::s por e:emplo) puede crear tensión en las 
relaciones existentes entre grupos quenayan trabajado 
juntos con anterioridad. Mientras mas alto sea el 
número de agencias o grupos que toman parte en dar 
respuestaa u;1a emergencia. será mas grande el 
problema que representa su coordinación. Los 
proble ;;as pueden complicarse aún más por el hecho 
dé que algunas agencias puse en ;:>revenir de fuera del 
area, O te·ner diferentP.S est.ructuras y formas de 
operación que no comprenda el GES. De igual forma. 
es probable que las agenci;;s de fuera puedan no 
comprender las estruct'uras locales y los métodos de 
operación. 

A fin de evitar esta barrera, se recomienda el uso de una 
lécnica de manejo de emergencia en el sitio que se 
haya acordado previamente usar. Es!o ayudara mucho 
a las ager.cias para trabaJar juntas y compartir lo5 
recursos para su mutuo beneficio. Una estructura de r 1anejo de emergencias en el sitio de ocurrencia hará 

'·' ·c¡ue los recursos locales para la respuesta sea más 
ene iente y también proporcionará un medio para obtener 
ayudará rapidamente dentro de la municipalidad y de 
agenc•as que ~sténfuera de ella. 

El G ::s se.be hacer uso, enforma efectiva. de !os 
conocjmientos y habilidades de las diversas agencias 
que estén involucradas en la respuesta a emergenCias, 
as' cofl'o de sus recursos. En una inundación es 
pc;ible que se requiera la coordinación oe los servicios 
d 1;¡ policía para vigilar el área, fuerzasdeexploradóres 
para la localización de víctimas y sobrevivientes, 
bombé ros para casosdifícilesde rescate y supresión de 
incendios, ambulancias .terrestres y áreas para la 
evacuación de heridos y damn.ificados y di_versos 
servicios, tales como los de trabajos públicos, servicios 
sociales y de transporte. 

APOYAR.A LOS TRABAJADORES 

Las agencias involucradas en la respuesta a 
emergencias requieren de alimentos. combustible, 
transporte y otros servicios y materiales. Debe haber 
una reserva de los materiales necésári~s a dispÓsición 

_o, se deberán adquirir de otras fuentes. El equipo se 
ti9re m~n!ener ·en el sitio o tiansportarse para. su 

reparaaon. Los enfermos y los heridos se deben tratar 

.. 

y evacuar a los h0S::1tales. Las fuerzas ce respuesta de 
emergenc1as se :~beo rotar. reforzar y ha-:er:es 
dec::,:ansar. E:l €qui.:o de manE::jO de ernerQencias en el 
sit.: de occrrenc" debe identifica-r. cuantifcar y 
comuLicartcdas es3s nec.esida.~es logísticas al S entro 
Mun1cipz' de G;:>er2:iones de Emergencias (CAOE). 
Por otro lado, el =~J1CE jebe. anticibarse y· nacer 
provisiones para s¿;csfacer esas necesidaoes. Toda 
acción en apoy: de las operaciones deoimi 
documentarse en :arma apropfada ~ara. infiJrmar 
desoués de la eme.-gencca y responder a demandas 
legales. Se debe es:ablecer la disciplina y la autoridad 
rápidamente a través de una cadena de mando. fácil de 
er.ter.der y de s€g¡_;:r También es nf.ce~aflo satiSface( 
la5 necesidades ps;.::Jiógicas de los recursos h"mancs 
que se encuentrec en el sito de ocurrencia de la 
emergencia. 

Dependiendo de :a magnitud y duración ce las 
operaciones de ;espuesta a una. err..ergenci3, se 
necesitará un pequeño grupo de personal para brindar 
asistenci l al GES para llevar a cabo la planeación tanto 
operacional come administativa en el sitio de la 
emergencia. Daca que en la mayoria oe las 
municipalidades.· cada servicio cuenta sólo ~n el 
minimo de capacicad administrativa aoropiada ~ara 
satisfacer sus limitadas y específias necesidades, el 
plan administrativo ceberá satisfacer esas necesidades 
diversas y proporcionar un métod_o coordinado. 

Las ncc~idadcsloq isticas q •ce los GES deben satis;acer 
son: 

Servicios psicológicos o religiosos a: 
los heridos · 
los .trabajadores ce rescate 
los evacuados 

Informes financ•eros 
contabilidad de fcndos públicos 
inforrnP. de tiemc<l ex1ra 
fondos para emergencias 

Refuerzos 
rotación de equioos 
déscanso y recuoeración 
recibir informacién 
(cebriefing)/dar donmación (briefing) 
nuevo equipo y coeradcres 
registro de personal 

Informes y documenta cien 
estado del personal 
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persona deberá provenir núrma/rnente de la oficina de 
inforrn<l cien publica, a aunque frecuentemente, la polici a 
se :1acc cargo de esta t3rea. 

DEPOSITO DE C/\DAVERES 

Si se presentan vanas defunciones en la emergencia, 
pudiera ser necesario preseNarel sitio y las propiedades 
de esas personas para facilitar las activiaades de las 
outoridades que tratan de determinar su identidad y la 
causa de su muerte, además de nsegurarse de que se 
dispone ·apropiadamente de los efer.tos del drfunto. Se 
debe establecer un depósito de cadáveres en el sitio o 
cer<:a, en donde se puedan identificar las pertenencias 
de los difuntos y guardarlas con seguridad hasta que se 
puedan entregar a quienes se debe. Es esencial que la 
policía establezca un oficina de propiedad en este 
depósito, corno pilrte de su función_ 

AREAS DE LOG/STICA 

Las áreas de logística también deben estar situadas 
dentro del perímetro exterior, ~ara la ;¡signació;¡ y 
recepción de equipo, así como para su mantenimiento 
y recarga_ También áreas en donde se pueda 
descontaminar el personal si hay necesidad y también 
se necesitan áreas donde los miembros de los equipos 
puedan descansar y comer. El personal que empieza 
a trabajar y que termina de hacerlo deberá informar a 
través de esta área_ 

Dependiendo de la magnitud de la emergencia, es 
posible que se necesite más de un área en donrie cada 
una de /as agencias colaboradoras pueda satisfacer 
sus propias necesidades_ Es también posible que el 
GcS considere conveniente reagrupar algunas 
funciones especificas de logística para proporcionar un 
apoyo más apropiado a todo el personaL Un ejemplo 
de esto pcdrta seria reagrupación de todas las facilidades 
para recargar todos los cilindros d~ aire, o el 
establecimiento de un área única de descontaminación, 
al contrario de una para cada seNicio_ 

ETAPA DE CONTROL DE LA EMERGENCIA 

No existe una líneade demarcación clara ni en tiempo 
ni en espacio entre esta etapa de la operación y la etapa 
de disposición y despliegue del sitio. La naturaleza de 
las tareas a desempeñar dicta que esta etapa debe 
comenzar tan pronto comosea humanamente posible, 
princi;Jalémtc las operaciones d~ savlamento de vidas. 

JO 

P.GENC/AS DE RESPUESTA 

E! rn~nejo c¡.;mpiado en el sitio debe tener cor~w guíJ 
LHl<l cornpre:Jsión .:Jara de !as responsabilidades 
operc:cionales de las tres agencias de respuesta 
rrincroa/es comprometidas en la operación de 
salvamento de vidas. Las principales respunsabilidades 
en el sitio de ocurrencia de la emergencia son: 

Policía 

protección de vidas y propiedads 
cuirol de tráfico y las multitudes 
cuidado de los cadáveres 
evacuación 
protección del perímetro que circunda el sitio 
investigación de actos criminales 
investigación de todas las muertes 
elaboración de informes 
r.noperar y asistir. a otras agencias cuando se les 
solicite 
establecimientn de un puesto de mando de control 
ce ~olicía en el sitio de la emérgenci;; 
nombramiento de un oficial para hacerse cargo del 
manejo del 
sitio, si se le solicita 
activar la ayuda mutua de la policía, si se requiere. 

Bomberos 

prevenir o controlar el fuego 
CJntener los incidentes con materiales peligrosos 
prevenir un colapso estructural 
buscar y rescatar 
asis:ancia con cuidados básicos de emergencia 
hasta que lleguen las ambulancias o los servicios 
médicos 
asistir a otras agencias, cundo se les solicite 
establecimiento de un puesto de mando de control 
de bomberos 
nombramiento de un oficial para hacerse cargo del 
manejo del sitio, si se le solicita 
activar la ayuda mutua de los bomberos, si se 
requiere_ 

Ambulancias/Servicios Médicos 

primeros auxilios y diagnóstico de las víctimas 
curdados médicos esenciales de emergencia 
solicitar equipos de personal médico en el sitio. 
cuando sea necesario 
remover a los pacientes de la escena de emergencia 
y transporta nos al hospital 

( 
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asistir a otras c¡gencias, cuanCo ss les solicite 
es:ablecimiento de un puesto de mando de 
ambualncia::;/médico 
ac:ivdr la ayuda mutua Ce ambu:ancia~/servicios 
médicos, si se necesita. 

Agencias de Apoyo 

Las agencias de apoyo se pueden definir como aquellos 
departamentos funcionales a los que se puede asignar 
responsabilidades especificas, en apoyo a las tres 
primeras agenciás de respuesta, Las agencias de 
apoyo pueden incluir: 

Trabajos públicos 
Servicios sociales 
Personal 
Servicios de salud 

Dependiendo de su actividad en la escer,a. se puede . 
esperar que estos departamentos establezcan un 
pequeño puesto de mand~ o que tengan un escritorio 
en la sede del GES. para coordir.ar mejor su respuesta. 

( •1EOUIPOS DE ESPECIALISTAS 
'Oil' 

Dependiendo de la naturaleza de la emergencia y de su 
impacto, se puede llamar a equipos d.e especialistas a 
la escena de la emergencia para que brinden asistencia 
o temen a su cargo el control de algu,la acción especifica. 
La naturaleza de :;u papel y de sus responsabilidades, 
aunque es muy especifico. puede ser la c:ave del éxito 
de la operación. Rescate, Ambienta listas. Inspectores 
radiológicos, Expertos en transporte de substancias 
peligrosas, son ejemplos de los equipos de especialistas 
a los que se puede solicitar que colaboren. Sus 
conocimientos especializados y sus consejos deben 

. utulizarse siempre que sea posible. Los equipos de 
especialistas que se forman en la industria (de 
fabricación y uso de substancias químicas), quienes 
conocen perfect2mente los productos, tienen 
experiencia en su manejo, así como en el de los 
equipos especiales, tienen mayor importancia cada 
vez y con frecuencia se les necesrta para responder a 
emergencias. 

MANEJO DE RECURSOS 

La convergencia de varias agencias hace necesaria la 
cooperación. El GES debe manejarlos recursos en tres 

ií IOQJrmas diferent«s, dep9ndier.do de ias necesidodes 
'•-que produce la emergencia. 

Recurso simp!e (Unidad de Tarea) 

E::;ta es la ur.idad más pequer.2 qL:e puede operar en 
forma independiente o:: 1a que se le puede asignar un 
t<1rea. Esto puede estar compuesto de sólo una pieza 
de equipo pesado con su opercdor. quien deberá. por 
ejemplo. conStruir un dique para impedirque el derrame 
de un producto llegue hasta un s:sterna de agua. un solo 
experto industrial con equipo especial para volver a 
sellar una válvula que esté goteando. una ambulancia 
y su ccnductor, cada uno de los :u a les puede asig:1arse 
como una unidad taC1ica perincipal. Un recurso simple 
es pues. el equipo y el o los individuos que se requiere 
para usar.o apropiadamente. 

Equipo de sitio 

Un equipo de sitio es un agrupamiento de recurso tales 
como: bomberos. policía. amouiancias o trabajos 
púbiicos. Tendrá.un número mínimo establecido de 
miembros. Cada equipo de sitio tendrá un jefe o 
conductor y comunicaciones comunes. Los equipos de 

sitio se conocerán por lo tanto como equipos de 
bomberos en el sitio. equipos de policías en el sitio. a fin 
de hacerse útiles ce :no unidades tácticas de respuesta. 

CONTINGENTE 

Un contingente es una combinación de equipos de sitio 
y de recursos simples que se reúnen temporalmente 
para cumplir una misión espedfica. Todos los elementos 
de los recursos dentro de un contingente deben tener 
comunicaciones comunes y una comunicación con la 
Sede del GES y cada contingente debe tener un líder. 
Se establece un contingente para satisfacer alguna 
necesidad especial y subsecuentemente se desbanda 
y se retoma a los equipos de sitio de los cuales se 
obtuvieron los elementos o se forma otro contingente. 
Se procura usar equipos de srtio y de contingentes 
siempre que sea posible. a fin de maximizar el uso de 
los recursos, incrementar el control de manejo de un 
gran número de recursos simples y reducir la carga de 
comunicaciones. 

Para mantener al día un panorama aproximado del uso 
de recursos, se debe asignar a todos los recursos un 
estatusde su condición presente y todos los cambios en 
la localización de los mismos y del estatus de su 
condición deben informarse rápidamente. 

CONDICIONES DE ESTATLIS 

Se deben establecer tres cor.d1ciones de estatus para 
uso con re e u rsos: 

l l 
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SITIO TIPICO DE UN RESPUESTA EMERGENCIA 
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