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Analisis de riesgos de contaminacion accidental
Por Luis E. Filgueira Otamendi

Dentro del vocabularioc ambiental hay varias definiciones de contaminacion. Hay una que
me satisface: “Contaminacidon es producirle a un recurso un dafio que lo inhibe para
desempefiar lfa funcién para la que, natural o artificialmente, ha sido creado”. No sé si es
lo suficientemente genérica, pero me gusta.

Las industrias y/o servicios contaminan el ambiente de dos maneras:

1. CONTAMINACION OPERATIVA: es aquella que una industria, o servicio, produce
por el solo hecho de operar.

2. CONTAMINACION ACCIDENTAL: Es aquella que la industria, o servicio, produce
como consecuencia de una contingencia

La Contaminacion Operativa abarca una amplia gama de posibles agresiones al
ambiente: ruidos, emisién de gases y/o vapores, alteracién del paisaje, etc. etc. etc.

La remediacion de la Contaminacion Operativa se logra a través de los Estudios
Ambientales. Estos constan de cuatro partes que se cumplen en etapas sucesivas:

1. Relevamiento Ambiental: Consiste en la identificacion de la totalidad de los
recursos sensibles presentes en el escenario en el que se instalara la industria o se
desarrollara la actividad del servicio.

2. Estudio del Impacto Ambiental: Consiste en determinar de que manera la
instalacién y operacion de la industria o servicio afectara a cada uno de los recursos
sensibles presentes en el escenario de esa industria o servicio.

3. Remediacion: Consiste en determinar, y aplicar, las medidas necesarias para
anuiar, o minimizar a niveles aceptables, los impactos ambientales definidos en la
etapa anterior.

4. Monitoreo: consiste en comprobar, en periodos de tiempo preestablecidos, si las
medidas de. remediacion adoptadas logran su objetivo, introduciendo las
correcciones 0 acciones necesarias en caso de que ello no ocurra.

La Contaminacion Accidental abarca también una amplia gama de posibles agresiones al
ambiente producidas, siempre, por las consecuencias de una contingencia y que, también
siempre, se traduce, aislada, o sucesivamente, en: Derrame, Emisién Gaseosa, Explosion
e/o Incendio La remediacion de la contaminacion accidental se logra a través del Plan de
Contingencias

Para la elaboracidén del Plan de Contingencias en necesario efectuar, previamente, un
analisis de riesgos de contaminacion accidental que permita identificar cuales son los
riesgos probables en la operacion de la industria o servicio para el que se va a elaborar el
Plan de Contingencias.



William D. Rowe en su libro “An Anatomy of Risk” (1) elabora una metodologia de analisis
que denomina la “"Determinacion del Riesgo”, que se desarrolla en tres etapas sucesivas:

+ Deteccion del Riesgo
» Evaluacion del Riesgo
« Administracion del Riesgo

El proceso de la Deteccion del Riesgo involucra su descubrimiento y/o el
reconocimiento de nuevos parametros del riesgo, o nuevas relaciones entre sus
parametros, tales como nuevos eventos, o nuevos resultados, 0 nuevas consecuencias.
Nuevos eventos causantes surgen de la investigacion y desarrollo de areas nuevas o
preexistentes. Un ejemplo de esto fue la aparicién de los vuelos supersonicos a grandes
alturas (evento causante) que producen cambios en la atmdsfera superior
{consecuencias). En otros casos los eventos causantes eran preexistentes y se descubren
nuevos resultados. Un ejemplo de ello es el uso de tos compuestos fluorcarbonados (CFC)
que, como el freon, ha sido usados durante afios en refrigeracion y como impelente en
aerosoles; recién en la década del 70 se descubrieron los resultados que su uso provoca
en la capa de ozono. '

. Como vemos, fa deteccién de nuevos riesgos resulta de:
. Generacion o descubrimiento de nuevos riesgos

. Cambio en la magnitud de un riesgo preexistente

. Cambio en la percepcion de un riesgo preexistente

. Combinacidn de los anteriores

La segunda etapa, la Evaluacion del Riesgo, constituye el analisis en si y, para
su desarrollo, Rowe establece la estructura légica secuencial

Evento Causante »
Resultado
Exposicién
Consecuencias
Valorizacion de las consecuencias

Es util aclarar que la identidad del riesgo la da la Exposicién, en tanto ella no
exista no hay riesgo; los Eventos Causantes y sus Resultados no involucran riesgo en si
mismos por cuanto no se ha considerado aun su incidencia sobre los recursos sensibles o
sea sobre la Exposicion. La secuencia de Eventos Causantes y sus Resultados, por si solos,
se limitan a un concepto académico al que, si se agrega la observacion y la elaboracion
de estadisticas, puede permitir la comprobacién de hipotesis experimentales.

Por ultimo, la Administracion del Riesgo es una tarea que, determinados en la
industria 0 servicio que se analiza los riesgos de cada una de las probables contingencias
que pueden ocurrir, y la magnitud. de sus consecuencias, nos permite determinar:



eel grado de riesgo que se pretende, vy que puede ser:

« a) Asumibie, o sea sin reduccion del Riesgo (No risk reduction)

» b) Tan bajo como sea razonablemente practicable (As Low As Reasonably
Practicable ALARP)

+ ¢) Riesgo cero (Zero risk)

eque tecnologia se aplicara para lograr dicho grado de riesgo, en caso de optar por b) o
por ¢):

« a) Mejor tecnologia disponible (Best available technology BAT)
« b) Mejor tecnologia practicable (Best practicable technology BPT)
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Cabe destacar que el “cero absoluto” del eje de ordenadas, que corresponde a “riesgo
cero” resulta imposibie de alcanzar, dado que para lograr ese valor, seria necesario que la
Probabilidad de ocurrencia de Contingencias fuera igual a cero. Es por ello que se
incorpora el concepto de “cero adoptado” que corresponderia al valor del Riesgo Optimo,
concepto que fijaremos mas adelante, al hablar de modeios.

Puede ser que exista, pero yo no conozco, otra metodologia de analisis unitario de riesgos
de contaminacion que permita, como ésta, elaborar el andlisis en un solo proceso. La
“Guia de Procedimientos para el Analisis del Riesgo” de la Division Battelle Columbus del



Instituto Americano de Ingenieros Quimicos, Ed. 1985, identifica once métodos de analisis
de riesgos usados habitualmente en la industria quimica:

1. Lista de chegueo (Checklist) (C)

2. Analisis de seguridad (Safety review) (C)

3. Analisis preliminar de peligros (Preliminary hazard analysis) (C)

4, (Qué pasa si? ((What if?) (C)

5. Analisis funcional de operatividad (Hazard and Operability Studies — (HAZOP) (C)
6. Arbol de fallas {Fault tree) (C)

7. Andlisis de errores humanos (Human-error analysis) (C)

8. Modos de fallas y efectos (Failure modes, effects and criticality analysis - FMEA) (S)
9. Arbol de sucesos (Event tree) (S)

10. Ranking relativo (Relative ranking) (S)

11. Causas y consecuencias (Cause-consequence analysis) (Q)

A estos podemos agregar:

12. Analisis Histdrico de Riesgos (HRA) (C)

13. Analisis del Riesgo Intrinseco (S)

14. Método de la Union des Chambres Syndicales de I'Industrie du Pétrole en France
(UCSIP) (S)

15. Arbol de Fallas Cuantitativo (Q)
16. Arbol de Sucesos Cuantitativo (Q)
17. Analisis cuantitativo del Riesgo (Quantitative Risk Analysis — QRA) (Q)

Los indicados (C) son cualitativos. Son técnicas de analisis critico, que no recurren al
analisis numérico. Su objetivo es identificar:

» Eventos causantes de riesgos,
¢ riesgosy
s Consecuencias



La calidad de su elaboracién es importante por cuanto estos métodos, ademas de
identificar, sirven como base para subsecuentes analisis semicuantitativos o cuantitativos.

Los indicados (S) son semicuantitativos. Son tecnicas de analisis critico que emplean
indices globales de potencial de riesgo estimados a partir de estadisticas. Estas pueden ser
de disposicién general, objetivas o sintéticas. En algunos casos, como el FMEA, combinan
la estimacion cuantitativa de la probabilidad con la semicuantitativa (indices globales) de
la magnitud, requiriendo la elaboracion de dos procesos de analisis.

Los indicados (Q) son cuantitativos. Son técnicas de analisis critico que inciuyen
estructuras y calculos para establecer la probabilidad de sucesos complejos
(contingencias) a partir de los valores individuales de la probabilidad de falla de los
elementos (equipos, mecanismos y humanos) implicados en la instalacion, actividad y/o
servicio que se analiza. Basicamente, mediante estos metodos, se pretende estimar el
valor de la frecuencia probabilistica de los eventos causantes de las contingencias
probables.

Estos métodos incluyen:

e Andlisis de riesgos para la determinacion cuantitativa de la probabilidad de
ocurrencia de contingencias del proceso.

» Analisis, generalmente semicuantitativos, para determinar la magnitud de las
consecuencias fuera del proceso y en el escenario de la industria y/o actividad del
servicio que se analiza.

Si bien la mayoria de los autores coinciden en la clasificacion de los métodos descriptos, -
también coinciden en aclarar que la misma no es absolutamente exacta, dado que la
mayoria de estas técnicas se superponen y/o ensamblan entre si. Asimismo, muchas de
ellas usan nameros, lo que implicaria un analisis cuantitativo, pero algunas veces esos
numeros son sdlo la representacion de conceptos cualitativos. Ast, una matriz cualitativa
usa los valores 1, 2 y 3 en lugar de bajo, medio y alto.

Todos estos métodos son analisis de fallas y, para ser utilizados como analisis
de contingencias contaminantes, incluyen en si, o0 requieren ser
complementados con un analisis de magnitud de las consecuencias sobre los
recursos sensibles expuestos en el escenario de la contingencia.

Pasemos ahora a considerar el concepto matematico del riesgo

Matematicamente el Riesgo es funcion de la Probabilidad de ocurrencia de la Contingencia
y de la Magnitud de sus Consecuencias:

RC = F(PC, Mc)
En que PC = f(Pe, Pr, Pk)
y Mc = f{Mn, Ms)




RC = Riesgo de la Contingencia

PC = Probabilidad de ocurrencia de la Contingencia

Mc = Magnitud de las Consecuencias

Pe = Probabilidad del Evento Causante

Pr = Probabilidad de los Resultados

Pk = Probabilidad de las Exposiciones

Mn = Magnitud de la Consecuencia sobre los Recursos Naturales

Ms = Magnitud de la Consecuencia sobre los Recursos Socioecondomicos

Resulta entonces que, para disminuir el riesgo de ocurrencia de una contingencia debemos
disminuir la probabilidad de su ocurrencia, o la magnitud de sus consecuencia, © ambas.

La Probabilidad de ocurrencia de una contingencia se disminuye mediante las medidas
preventivas propias de ia instalacion y de aquellas que se adopten para su operacion.

La Magnitud puede minimizarse de tres maneras:

» Protegiendo los recursos sensibles presentes en el escenario.

. Subdividiendo, fisicamente, el Evento Causante cuando el mismo es de origen
humano.

» Implementando un Plan de Contingencias eficiente ¢ idoneo y, consecuentemente,
una capacidad de respuesta eficaz a las contingencias probables.

No siempre es factible la implementacion de las dos primeras y, por el contrario, siempre
se puede aplicar la tercera: el Plan de Contingencias.

Con lo expuesto creemos haber dado una vision sintética de los requerimientos basicos
necesarios para un analisis de riesgos de contaminacién accidental y de su utilidad para la
elaboracion de Planes de Contingencias y como herramienta de gestion par la
Administracion del Riesgo. En la proxima exposicién presentaremos un modelo
matematico para el andlisis cuantitativo del riesgo de contaminacion accidental en
industrias y/o servicios. '

Glosario:

?Consecu encias: Efectos cuantificables que los Resultados produjeron a lo que a ellos|
! estaban expuestos.

‘Contingencia: Emergencia que necesita ser controlada a fin de evitar danos.

Es lo que acontece cuando, de la combinacion de factores
conocidos, surge un fendémeno inesperado de indole accidental.
Escenario: Ambito gue rodea una instalacion _y/o el 'Iugar de la contingencia.
i incluye los recursos naturales y socioeconomicos presentes.

Emergencia:




Evento Suceso de origen natural 0 humano, continuo o discontinuo, cuya
Causante: ocurrencia involucra un riesgo potencial.
Vector que, ocasionados por un Evento Causante, incide sobre o
Resultados: . . - . ;
que a él esta expuesto. Pueden ser continuos o discontinuos.
. . iTodo recurso presente en el escenario pasible de recibir la
Exposicion: . . o
incidencia de los resultados. Puede ser permanente o transitoria.
\Consecuencias: Efectos de la incidencia de los Resultados sobre la Exposicion.
Dafios cuantificados, cualitativa o cuantitativamente, seglin sea
Magnitud: conveniente y/o posible, que produce una contingencia sobre los
recursos naturales y socio-econdmicos.
Plan de Relacién estructurada de todas las acciones e informacion necesaria

Contingencias:

para dar respuesta a cualquier tipo de contingencia posible

Riesgo:

Probabilidad que suceda una contingencia y magnitud de los darios
gue ella ocasiona.

Riesgo = ! (Probabilidad, Magnitud)

(1) William D. Rowe “An Anatomy of Risk”. Ed. 1977 — John Wiley & Sons — 605 Third
Av. New York, N.Y. 10016

Luis E. Filgueira Otamendi
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BECREYARIA DE ECOLOGIA

INSTRUCTIYO PARMA ELABORAR EL INFORME PREVID DE (MPACTO AMBIENTAL,
AL QUIE ST REFIEREN LOS ARTICULOS 417, 498, ¥ 4.2t DEL LIBR( CUARTC
OEL CODIGU ADMINISTRATIVO DEL ESTADC DE MEXICD; 13, 14, 18 ¥ 18 DEL

REGLAMENTD DEL UBRO CUARTO DEL CODIGO ADMINISTRATWG DEL
ESTADO DE MEXICO,
INFTRUCTIVD PARA ELABOAAR AMITENTAL AL GUE BE

CUARTD DEL COOIGO
ADMINISTRATIVO DEL ESTADO DF WMEXICO 13, 14, 15 18 ¥ 10 DEL
REGLANENTO DEL LIBRO CUANTD CEL CONGO ADMNISTRATIVO DEL
ESTADO DF MEXXCQ. '

INSTRUCTIVO PARA ELABORAR LA MANIFESTACION DE (NPACTO AMBENTAL &
LA QUE %¥ REMEREN 108 ARMICULOS 417 Y 493 OEL CODIGD
ADMIMIETRATIVO DEL ESTADO DE REXICO: 13, %4, 18 Y 18 DEL REGLAMENTO
DEL LIBRO CUARTO DEL. GO ADMINISTRATIVO DEL ESTADO DE MEXICO.

WISTADO DE ACTIVIDADES INDUSTRIALES, COMERCIALES ¥ DE SERVICIOS QUE
REQUERIRAN DE LA PRESENTACION DEL INFORME PREVIO AL QUE BE
REFIEREN LOS ARTICULOS 417, 418 ¥ 421 DEL LIBRO CUARTO DEL COMIGO
ADMINISTRATIVD DEL EBTADO DE MEXICO, 13, 14, 18 ¥ 10 DEL REGLAKENTO
DEL LIBRO CUARTOQ DEL GODIGO ADMIMISTRATIVO DEL ESTADG DE MEXICO,
ANTE LOS CENTROS MUNICIPALES DEL MSTEMA DE AFERTURA EXPRENS
PARA MICAD Y PEGUEAA EMPRESA PARA BER EVALUADGS EN MATERIA DE
PEPACTO AMBIENTAL

SUMARIO:

"2004. ANO DEL GENERAL JOSE VICENTE VILLADA PEREA"
SECCION TERCERA

PODER EJECUTIVO DEL ESTADO

SECRETARIA DE ECOLOGIA

INSTRUCTIVO PARA ELABORAR EL INFORME PREVIO DE IMPACTO AMBIENTAL, AL QUE SE REFIEREN
10S ARTICULOS 4.17, 4.19, ¥ 4.21 DEL LIBRO CUARTO BEL CODIGO ADMINISTRATIVO DEL ESTADO DE
MEXICO; 13, 14, 16 ¥ 18 DEL REGLAMENTO DEL LIBRO CUARTO DEL CODIGO ADMINISTRATIVO DEL
ESTADO DE MEXICO,

INSTRUCCIONES:

Transcriba las preguntas del 1 al 10y las correspondientes a la Informacién especifice que corresponda a
su proyecto y contédstslas de conformidad con el mismo.

Incluya la documentaclén, planos, croquls y diagramas gue 8Se solicitan en este instructivo, asf como la
solicitada en los apartados de Informaclén especifica que corresponda al proyecto. La documentacién
presentada debora ser legible y vigente.

incluya una carta responsiva de Lz veracidad de la informacion entregada firmada por el apoderado legal y
en la que se solicite formalmente la evaluacién del Impacto Amblental del proyecte.

El informa previo aplica Unlcamente para evaluar obras y actividades que ge realicen fuera de Areas
Naturales Protegidas.

INFORMACION GENERAL

Nombre del promovente. En caso de tratarse de una persona moral inclulr acta constitutiva y sefialar sl
apoderado legal incluyendo el instrumento notarial que ko acredite. Para personas flsicas el Registro Federal de
Contribuyentes, en casc de autoridades estatales o municipales incluir documentacion probatoria relativa a
<argos. :

Direccion para olr y recibir notificaciones en el Estado de México (calle, namero, colonia, localidad, municipio,
codigo postal y teléfono), persona responsable del proyecto, croquis de iccalizacién y vias de acceso. En caso de
gue no se cuente con domiciiio para olr y recibir notificaciones en & Estado de México el promovente deberd
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sefialar que recibird las notificaciones por estrados de conformidad con el Codigo de Procedimiantos
Administrativos de! Estado de México a

Descripcion detaliada del proyecto o actividad incluyendo la memoria descriptiva y el prografia de obra .
(cronograma de trabajo) de las diferentes etapas que se implementarén {preparacién del tameno, construccion y
operacion).

Diraccidn de! predio donde se pretende realizar el proyecto (calle, nimero, colonia, lacalidad, municlpio, cadigo
postal y teléfono) y croquis de ocalizacion indicande vias de acceso; asl como la descripcién de las actividades
que s& realizan en las cohndancias inmediatas al predio, incluir fotografias recientes del predio y sus colindancias.

Canstancia de alineamiento y numera oficial otorgado por la autoridad municipal comespondients.

Usos det suelo en el predio en cuestion segun el Plan de Centro de Poblacién, Plan de Desarrollo Municipal,
Programa de Ordenamiento Ecologico Territorial del Estado de México, Decreto u ofros vigentes y apiicables.
Incluir la documentacién probatoria,

Sefialar la superficie total del predio y la superficle del mismo que se requiere para el proyecto haciendo un
desglose de &reas y destino de las mismas, representandolas en un plano de conjunto del proyecto en el que se
sefialen las restricciones por derechos de vias, tendidos elécincos, ductos, cuerpos de agua etc.

Situacién legal del predio. Inciuir la documentacion probatoria (testimonio notarial, contrato de arrendamiento,
etc)

Indicar si cuenta con conexion al alcantarifado y red de agua potable presentando decumentacién probatonia al
respecto. En caso de no contar con alguno de estos servicios explicar como se pretenden obtener o suplir,

Plano topogréfico con curvas de nivel e inventario floristico y urbano, a escala 1.500 y fotografia aérea a escala
1:5,000 snexando cortes esquematicos del predio y adecuacion del proyecto a la topografia naturel (la escala
podra variar dependiends de la superficie totel del predie y/o del proyecto)

Listado de las afectaciones al medio ambiente (aire, agua, suelo, flora y fauna) que generard el proyecto an sus
diferentes etapas (preparacién del sitio, construecion y operacion).

Ubicacién geogréfica del predio en coordenadas UTM y allitud en metros sobre &l nivel del mar,

INFORMACION ESPECIFICA PARA INDUSTRIAS ¥ TALLERES

Materias primas empleadas en el proyecto {volumen mensual de manejo, caracter(sticas flsico-quimicas y forma
de aimacenamiento).

Listado de maquinaria y equipe empleados en el proceso, caracteristicas técnicas del mismo.

Sustancias rissgosas manejadas on ef proceso (volumen mensual de maneje, carecteristicas fisico-quimicas y
forma de almacenamiento).

Residuos peligrosos generados (caracterizacién, volumen mensual y forma de almacenamiento y disposicion
final).

Residucs domeésticos e industriales no peligrosos (caracterizacion, veluman mensual y forma de almacenamiento
y disposicién final).

Emisiones atmosféncas (fuente generadora).
Aguas residuales {fuente generadora y punto de descarga).
Otras emisiones contaminantes coma ruido, vibraciones, clores, etc. (fuente generadora).

INFORMACION ESPECIFICA PARA PROYECTOS DE VIVIENDA

Numero de viviendas o lotes indicando si son de interés social, social progresivo o pepular (con este instructivo
hasta 500 viviendas), medio o residencial (con este instructivo hasta 60 viviendas) Incluir ios planos del proyecto
(plantas, cortes etc.)

Tipo, cantidad y procedencia de materlales a ufilizar, requenmientes de agua y reclirsos energéticos, forma de
abastecimiento y almacenamiento, volumen y descripcion de residuos solicdos que se generardn en la
preparacién del sitio y construccion, caracteristicas de la infraestructura para su disposicion final.

Presentar un listado de los elementos naturales presentes dentro del predio v en sus colindancias inmediatas
{elementos de flora, en el caso de arboles indicar el nimero de estos y especie, fauna, cuerpos de agua etc.) y
ubicarios en plancs. Manejar misma escala de los planos del punto 1.
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indicar si existen antecedentes de contaminacion de suelo, agua o gire en el predio en cuestidn.
Estudio de mecanica del sueto donde se pretende realizar el proyecto.

Para los proyectos que se pretendan realizar en el municipio de Atizapan de Zaragoza y los que Iimigen
geograficamente con este se deberad presentar un estudio geoeléctrico de resistividad,

INFORMACION ESPECIFICA PARA PANTEONES MUNICIPALES, COMUNALES Y EJIDALES

Descripcién de las dreas a ocupar por ei proyecto {himero de lotes, nimero de fosas, barda, cisterna, capilia,
caminos, instalaciones sanitarias eic.).

Anexar el plano de} proyecto elaborado por la direccidn de obras publicas de! ayuntamiento corraspondiente.

Mencionar si se haran cortes y/o reflenos en el predio para su nivelacién, indicando la procedencia de los
materiales requeridos.

Acta de cabildo y acta de verificacién sanitaria autorizandoe la construccion del pantedn.

Descripcién de la zona de mfluencia de! predio. Considerar sobre el perimetro de los {imites del predio un
kilometro de distancia dentro del que se especifique la topografia general ubicando en éste pozos de extraceién
de agua potable, cuerpos de agua intermitentes y permanentes, centros de poblacién, hospitales, rastros,
escuelas, vias de comunicacién y centros de convivencia social (fotografia aéraa escala 1:5,000).

Presentar un listade de los elementos naturales presentes dentre del predio y en sus colindancias inmediatas.
INFORMACION ESPECIFICA PARA RELLENOS SANITARIOS MUNICIPALES EN SUPERFICIES
MENORES A 3 Ha.
Volumen diario que se prelende confinar, estmado de poblaciones y empresas beneficiadas con este proyecto,
Vida atll del proyacto.
Ubicacion fisica del sitio- con reapecto al nicleo poblacional més cercano al predio.
Determinar ubicacidn de fracturamientos y fallamientos en el sitio de interés y predios aledafos.

Obras de ingenieria para la impermeabiiizacion del sitio, pozos de venteo para blogas, asl como drenajes internas
y perimetrales y fosas de captacion de lixiviados.

Estudio de mecdnice de suelos que defina estratigrafia del sitio, coeficienle de pemmeabilidad del mismo y
profundidad del manto fredtico.

Listado de pozos y cuerpes de agua en un radic minimo de un kilémetro, indicando niveles estéticos y dindmicos
y ubicacién en fotografia aérea escala 1:5,000. ;

Diraccion y velocidad dominante de los vientos por estacion

Lluvia, total, estacional y la Intensidad maxima,

Servicios ptiblicos de apoyo (wigilancia en acceso, camiones recoleciores efc.).
INFORMACION ESPECIFICA PARA MINAS MENORES A 3 Ha.

Ubicar en un plano topografico a escala 1:2,000 conteniendo las curvas de nivel a cada 10 metros, [0s futuros
frentes de explotacion y los sitios destinados al almagenamiento de material pétreo y tierra fértil. En el caso de
presentar vegetacién arborea en el sitio, indicar e! nimero de individuos y especie ubicandc en el plano las
masas arbdreas

Superficie de temeno explotada, superficie de temeno que se pretende explotar y estimacidon del volumen de
material extraldo y por extraer.

Especificar si se utilizarén explosivos en la expictacion de la mina. En caso afirmativo presentar ios permisos
correspondientes para su uso e indicar la posicion de los polvorines en el plano solicitado en el inciso 7 del
apartado de informacién general.

Vida (il del proyecto.
Profundidad de los acufferos en el predio y columna estratigrafica del mismo



Pagina 4 "GACETADEL GOBIERNO" 9 de junio del 2004

§. Ubicar en una fotografia aérea a escala 1:5,000 y en un radio de 2 kildmetros & partir del perimetro del predio,
cuerpos de agua permanentes o intermitentes.

Programa de rehabibtacidon del predio especificando.

8. Medidas para estabilizar los taludes resultantes de la explotacién, de acuerdo con la normatividad aplicable,
Medidas para rehabilitar la capa de suelo afectada.

10. Medidas para restituir las comunidades vegetalss,

-

11. Cronograma tentativo de fas acciones de rehabiltacion.
12. Indicar si se pretende establecer algun uso en el predio al finalizar la explotacion

INFORMACION ESPECIFICA PARA VERIFICENTROS
1. Memoria técnica del sistema de ventilacién que se utilizard para controlar las emisiones a la atmdsfera.

2. Detallar las actividades conternpladas para evitar conflictos vehiculares los dias prevics al ciere de periodo para
cada cotor de calcomania,

3.  Concesién de la Direccidn General de Prevencién y Control de la Contaminacién Atmosférica, de esta
Secretaria, para la instalacion def Proyecto.

Tlainepantla de Baz, Estado de México, 2 de junio de 2004

ATENTAMENTE
EL DIRECTOR GENERAL DE NORMATIVIDAD

LIC. CUAUHTEMOC ZARINANA ORONOZ
(RUBRICA).

-

INSTRUCTIVO PARA ELABORAR EL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL AL QUE SE REFIEREN LOS
ARTICULOS 4.18 Y 4.5% DEL LIBRO CUARTO DEL CODIGO ADMINISTRATIVO DEL ESTADO DE MEXICO 13,
14, 16 16 Y 18 DEL REGLAMENTO DEL LIBRO CUARTO DEL CODIGO ADMINISTRATIVO DEL ESTADO DE

MEXICO
E£STUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

IMPORTANTE: .

« Transcribir y contestar las preguntas del Instructivo. Inclulr la documentacién, planos, croquis y
dlagramas que se sollcitan en el mismo, asi como la solicitada en los apartados de informacién espocifica
que corresponda al proyecto. La documentaclon presentada debera ser legible y vigente.

= Incluir una carta responsiva de la varacidad de la informacién entregada firmada por el apoderado legal o
la persona fisica responsable v en la que se solicite formalmente &l dictamen de Impacto amblental,
requerido a la autoridad correspondlente del Goblarno del Estado de México.

» Inclulr la carta responsiva de la empresa consultora que reallzé ¢ estudio con copia de su registro
vigente. Todas las fojas del esiudlo deberdn ser firmadas en original por el responsable técnico
acreditedo.

« El estudlo se presentard en dos Juegos engargolando cada uno, empleando pastas de cartulina de color
claro y arfllo matalico; no se reclbiran carpetas ni similares.

+ Se entregard copia del estudlio en archivo magnético contenido en CD, elaborado en formato Word 2000,
incluyendo planos y documentacion legel y técnica escaneada.

1. Nombre dal promovents. En caso de tratarse de una persona moral inclur acie constitutiva v seflalar al
apoderado legal incluyendo la documentacion probatoria correspondiente, para personas fisicas incluir el Registro
Federal de Contribuyente, en caso de autondades incluir documentacion probatoria relativa a cargos.

2. Direccldn para olr y recibir notificaciones en el Estado de México (calle, nimere, colonia, localidad, c6digo postal,
municipio y teléfono), persona responsable, croquis de localizacion y vias de acceso. En caso de que no se
cuente con domicitio para olr y recibir notificaciones en el Estado de México el promovente debera sefialar que
recibird las natificaciones por estrados de acuerdo con el Cddigo de Procedimienios Administrativos del Estado

de México,
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3

10.

1.

12.

13.

14.

13.

16.

17.
18.

18.

20.

21

Memaria descriptiva del proyecto ¢ actividad que se pretende realizar describiendo con detalie los procesos y
procedimientos incluyendo diagramas de fitjo, memoria técnica de ias estructuras y construcciones y madlﬂas de
ingenieria a aplicar en base a los resullados del estudio de mecanica de suslos.

Direccitn del predio donde se pretende reslizar el proyecto {calle, nimero, colonia, localidad, municipie, cédigo
postal y teléfono) y croquis de localizacion indicando vias de acceso

Ubicacién flsica del predio donde se pretende desarrollar el proyecto, indicando coordenadas geograficas y UTM,
siempre y cuando el proyecto se realice fuera de zonas urbanas.

Vida (til dsl proyecto.

Usos del suelo asignades al predio en cuestion seguan el plan de Centro de Poblacion Estratégico vigente o Plan
Municipal de Desarrollo Urbano, decreto u Ordenamlento Ecoldgico vigentes y aplicables. Incluir documerntacion
probatoria (Cédula Informativa de Zonificacion)

Constancia de alineamiento y nimero oficial, otorgado por la autoridad municipal competente,

Situacion legal del predio. incluir la documentacién probatoria (escrituras, contrate de compraventa &
arrengamiento, etc.)

Sefialar la superficie total del predic y la supeificie del mismo gue se requiere para el proyecto haciendo un
desglose de dreas y destinc de las mismas

Ubicacion del proyecto con respecto a centros de concentracién masiva, sistema de transporte colectivo (Metro) o
sistema de transporte similar, plantas de almacanamiento y distribucion de Gas L.P., lineas de alta tensién, vias
férreas y ductos que transportan productos derivados del petrdleo en un radic de 500 metros, indicar distancias
de los limites del predio. tomando como referencia la ubicacion de los tanques de almacenamianto y eje de
dispensarios,

Ubicar en una ortofoto la poligonal del predio y sefialar en un radio de 1,000 metros en tomo a este, cauces y
cuerpos de agua permanentes o intermitentes, masas arhdreas, centros de poblagion, conjuntos habitacionales,
minas, tiraderos, rellenos sanitarios, zonas industriales, terminales agreas o de autobuses, parques, zonas de
reserva ecologica, dreas naturales protegidas, zonas arquecidgicas y en general toda obra, actividad y elemento
ambiental significativos existentes dentro del radio antes sefialado indicando su distancia al predic del proyecto.

Plano de conunto del proyecto seflalando ias superficies indicadas en el inciso anterior, las restricciones por
derechos de via, tendidos elécticos, ductos, cuerpos de agua, efc.; las areas de almacenamiento de
combustibles y de las sustancias riesgesas, la ubicacién de la maguinaria y equipo empleado, tas tuberias, lineas
de conduccidn, instalaciones e instrumentacion requeridas para el mismo y sefialar las obras y actwidades
realizadas en sus colindancias.

Estudio de mecanica de suelos, en el gue se sefale profundidad det manto fredtico, capacidad de carga,
deteccidn de fallas y fracturas y &l calculo de estructuras (fosas para tanques, cimentaciones etc.)

Listado de combustibles, sustancias riesqosas y materias primas requeridas para el proyecto sefialando los
volimenes de manejo que se emplearan &i mes. Incluir las hojas de seguridad de lo= mismos.

Capacidad y caracteristicas técnicas de los contenedores y tangues de aimacenamiento de combustibles,
sustancias nesgosas y materias pnmas riesgosas.

Listado de maquinaria y equipo requerido para et proyecto; caracteristicas técnicas del mismo.
Caracteristicas técnicas de tuberlas, ilneas de conduccién, instalaciones e instrumentacién contempladas en el
proyecto.

ldentificacion de riesgos evaluando procesos y procedimientos de operacidn, éreas de almacenamiento,
maquinaria, equipo, tubetias, lineas de conduccidn, instalaciones e instrumentacién del proyecto y catculo de
probabtlidad de ocurrencia empleando al menos dos metodologias.

Modalacion de los eventos probables maximos de riesgo por derrame, fuga, incendio o explosidn calculando dafio
méximo probable y dafic catastréfico, presentando la memoria de célcule respectiva en idioma espafin! y
explicando los critefios técnicos seguidos para realizar la modelacion.

Presentar en un plano del proyecto a escala 1:500 los radios de afectacién por eventos probabltes de maximo
riesgo modelados en el inciso anterior (diagrama de pétalos)

Definicién y justificacion de las zonas de proteccién slrededor de la instalacién.
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23, Definir las medidas de seguridad y operacién que se implementardn para abalir el riesgo, el equipo y los

dispositivos de seguridad para controlar eventos Inesperados y el programa calendarizado de superyision de
equipos y revision intema de seguridad. -

Tlainepantia de Baz, Estado de México, 2 de junio de 2004
ATENTAMENTE
EL DIRECTOR GENERAL DE NORMATIVIDAD

LIC. CUAUHTEMOC ZARINANA ORONOZ
(RUBRICA).

INSTRUCTIVO PARA ELABORAR LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL A LA QUE SE REFIEREN
LOS ARTICULOS 4.17 Y 4.19 DEL CODIGO ADMINISTRATIVO DEL ESTADO DE MEXICO;_ 13, 14,16 Y 1B DEL
REGLAMENTO DEL LIBRO CUARTO DEL CODIGO ADMINISTRATIVO DEL ESTADOC DE MEXICQ

IMPCRTANTE:

Transcribir y contestar las preguntas del 1 al 21 y las correspondientes a la informaclén especifica que
corresponda al proyecto.

incluir la documentacidn, planos, croquls vy diagramas que se solicitan en este Iinstructivo, asi come la
solicitada en los apartados de informaclén especifica que corresponda al proyecto. L.a documentacidn
presentada debera ser legible y vigente.

Incluir una carta responsiva de la veracidad de la informacion entrepada firmada por ¢! apoderado legal o
la persona fisica responsable y en la que se solicite formalmente la avatuacidn del Impacto Ambientai de!
proyecto.

Incluir la carta responsiva de la empreaa consultora que reallzd el estudio con cepia de su registro
vigente. Todas las fojas del estudio deberdn ser firmadas en original por el responsable técnico
acreditado.

El estudio se presentara en dos Juegos engargolando cada uno, empleando pastas de cartulina de color
claro y arllic metilico; no se reclbirhn carpetas ni simllares.

Se entregaré copla del estudio en archive magnético contenido en CD, elaborado en formato Word 2000,
incluyendo pianos y documantacién legal y técnica escaneada.

DATOS GENERALES Y EVALUACION DE IMPACTOS

Nombre del promovente. En caso de fratarse de una persona moral incluir acta constitutiva y sefiatar al
apoderado iegal incluyendo el instrumente notarial que o acredite. Para personas fisicas el Registro Federal de
Contribuyentes, en caso de autoridades esiatales o municipales mcluir documentacién probatoria relativa a
cargos

Direccién para oir y recibir notificaciones en el Estado de México (calle, nimero, colonia, localidad, municipio,
cédigo postal y teléfono), persona responsable del proyects, croquis de localizacién y vias de acceso. En caso de
que no se cuente con domicilio para oir y recibir notficaciones en el Estado de México el promovente debera
sefialar que recibird las nolificaciones por estrados de conformidad con el Cadigo de Procedimientos
Administrativos del Estado de México.

Nembre del proyecto, memoria descriptiva del mismo describiendo con detalie los procesos y procedimientos que
involucra e indicando las diferentes etapas que se implementardn (preparacitin de! terreno, construccion y
operacién). Incluir cronogramas de trebajo, diagramas de fujo, lislades y volimenes de manejo de materias
primas, listado de maquinaria y equipo utilizados, combustibles empleades, volumen de almacenamiento de éstos
y caracteristicas de los sistemas de aimacenamiento.

Ubicacion fisica del predio con referenclas de coordenadas geograficas y UTM, de cada uno de los vértices de fa
poligonal del msmo,

Direccién del predio donde se pretends realizar el proyecto (calle, nimero, colonia, localidad, municipio, ctdigo
postal y teléfono) v croquis de localizacién indicando vias de accaso, asl como la descripcion de las actividades
que se realizan en las colindancias inmediatas al predio, incluir fotografias recientas del predio y sus colindantias,

Constancia de alineamiento y nimero oficial otorgado por la autoridad imunicipal cerrespondiente.

Usos del suelo en ef predio en cuestion segun el plan de Centro de Poblacion, Plan de Desarrollo Municipal,
Decreto u olros vigentes y aplicables. inciuir la documantacion probatonia.
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8.

10

11

12.

13,

14,

15,

16.

17.

18.

19

20.

21.

23.

De acuerdo &l Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado de México mencionar las poliucas
ambientates, tos caterios de regulacion y ta(s) unidad(es) ambiental(es) aplicables al predic donde se pretende
realizar el proyecto, -

Ubicacién del proyecto con respecto a dreas naturales protegidas, cercanas al sitio del proyecto.

Sefialar la superficie total del predio vy la superficie del mismo que se requiere para el proyecto haciendo un
desglose de areas y destino de¢ las mismas, representandolas en un plano de conjunto del proyects en el que se
sefalen las restricciones por derechos de vias, tendidos eléctngos, ductos, cuerpos de agua, etc.

Situacién legal del predic Inciuir la documentacién probatoria (testimonio notarial, contrato de arrendamiento,
etc}

Indicar si cuenta con conexion al alcantarilfado y red de agua potable presentando decumentacién probatoria del
organismo competente para la dotacién de los mismos. En caso de no contar con alguno de estos servicios, se
debera incluir una memoria técnica de las obras necesarias para cumpiir con la demanda de este servicio
mencionando fuentes de abastecimiento de agua potable y volumen en metros cubicos de agua a usar en cada
etapa,

Sefalar los volumeneas de residuos peligrosos y no peligrosos generados en cada etapa del proyecto, indicando
forma de aimacenamiento, transporte v métodos de disposicitn final,

Generacion de aguas residuales por etapa, sefialando fuente emsora, volumen generado por unudad de tiempo,
caracteristicas y estimacién del volumen de los elementos contaminantes que se generaran y cuerpo receptor
final.

Ptano topografico a escala, con curvas de mvel del predio, y proyecto de mowvimiento de terracerias donde se
sehale 1a presencla de cortes, zonas que se pretendan rellenar, nimerg y especie de |os individuos arbéreos
presentes, sefialando |as especies y el estado que guardan e indicando cuales seran afectados por el proyecto
En dicho plano se ubicardn los demas elementos ambientales sobresalientes

Ublcar en una oriofoto la poligonal del predio ¥ sefalar en un radio de 1,000 metros en tomo a este, cauces y
cuerpos de agua permanentes o intermilentes, masas arbdreas, centros de poblacidn, conjuntos habitacionales,
minas, traderos, reilenos sanitarios, zonas industriales, terminales aéreas o de autobuses, parques, Zonas de
reserva ecologica, dreas naturales protegidas, zonas arqueclogicas y en general toda obra, actividad y elemento
ambiental significativos existentes dentro del radic antes sefialado indicando su distancia al predio del proyecto

Estudio de mecanica de suelos en el que se calcule Ja capacidad de carga, se indiquen cortas estratigraficos, se
sefiale la profundidad de! manto acuifero en el predio de interés y se defina el coeficiente de permeabsidad det
mismo

Sefialar la direccién, velocidad y dominancia de los vientos por estacion y la luvia total, estacional e intensidad
maxima.

SeMalar al origen y tipo de rocas existentes en el predio y su refacién con el proyecio.

Identificar et tipo de suelc presente en el predio de interés y el volumen en metros cibicos de suelo afectado por
el proyecto,

identificar zonalmente las especies de fauna de la reglén donde se ubica el predic de interés y aquellas que se
encuentiran catalogadas por las normas oficiales vigentes.

. Identificacion y svaluacién de los impattos ambientales positivos y negatvos generades en cada etapa del

proyscic ampleando al menos dos metodologias

Descripcion de las medidas y acciones de mitigacion, compensacion, prevencidn y proteccion de los impactos
aminentales negativos identificados

INFORMACION REQUERIDA EN EL CASO DE MINAS MAYORES A 3 Ha.
Estimacién de volumen total de matenal a exiraer.
Vida utit del proyecto.

En el plano topogréfico soficitado en el punto 14 anterior complementariamente se deberdn sefialar los frentes de
explotacién y los sitios destinados al eimacenamiento de materiales y tierra fértil y polvorinas en su caso.

Bescripcion de la explotacion del matarial mediante la téonica de terraceo, indicando la trayectoria a seguir,
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5,

10.

Dascribir las medidas para |a estabilizacién de los taludes resultantes de la explotacion, de acuerdo con el angulo
naturat de reposo de los materiales existentes en el predio. .

Programa de restauracién y medidas que se aplicaran para restaurar las capas edafica y vegetal afectadds,
Cronograma de las acciones de rehabilitacién y reforestacion, ubicando estas en un plano.

En caso, de |a utihzacién de explosivos realizar el estudio de riesgo correspondiente, considerando la ubicacion
de los polvorinas.

Indicar si existen planes a futuro para dar algin uso altemativo al predio una vez terminada la rehabilitacion del
mismo.

En caso de que la superficie tofal det predio sea mayor de 5 has., Independientemente del frente de explotacion,
se debers anexar al estudio el documento emitido por la SEMARNAT para ¢l cambio de uso de suelo del predio
en cuestion.

INFORMACION REQUERIDA EN EL CASO DE CONFINAMIENTOS Y RELLENOS SANITARIOS.
Estudio Geoldgico Local. Dicho astudio deberé contener como minimo.

= Caracteristicas estructurales y estratigrafias del sitio y zona de influencia (a 1 kilémetro de los limites del
predio}.

=« Resumen de la geolGgica histbrica del drea, eventos tecténicos y los procesos sedimentarios relacionados
con el proyacto.

Estudio Geofisico Dicho estudio debera contener como minimo:

= Fl sistema de fracturas y fallas en la zona del proyecto.

= La definicién y drferenciacion de ta presencia de materiales permeables & imparmeables.

* La determinacién de si exisle conexidn ertre rocas fracturadas con aculferos o unidades litoldgicas.
= Ladefinicion de espesores y la composicién de los materiales presentes en la zona.

Estudio Hidrogealéglco. Dicho estudio deberd contener como minimo:

= Profundidad de nivel estatico y dinamico.

= Determinacién de las zonas de recarga a partir del coeficiente de permeabilidad.

= Localizacién, tipo y estructura de los acuiferos presenies en el sitio, especificando direccién de! flujo
subterraneo.

= Evaluacién del potencial de contaminacion.

-

Estudio de vientos dominantes en superficie y regional,

Estrategia de concientizacién, Enunciar las aclividades que se han prewisto reallzar para promover la aceptacion
social del proyecto en la zona

Descnpci6n del proyecto. Se deberd definir:

+ Descripcidn de las actividades y obra civil requerida para |a preparacion del sitio.

« Especificaciones técnicas dal equipamiento, disefio y construccion del confinamiento o Relleno Sanitario,

tneluir memoria descriptiva,

Zona de amortiguamiento.

Describir el sistemas de confinamiento {celdas, frentes etc.) incluyendo calculo y dimensidn.

Sistema de impermeabilizacion,

Sistema de drenajes intarnos y externos.

Sistema de captacion, extraccién y tratamiento de lixiviados.

Sistema de captacitn, conduccion y tratamiento de biogas.

Equipamiento de apoyo (bascula, casetas, oficinas, sanitarios, planta de tratamiento, laboraterio, vialidades y

sefialamiento, entre otros)

Sistemas y especificaciones técnicas del equipo de monitoreo de contaminantes en aire, agua y suelo.

« Caracterizacion vy cdlculo de la capacidad volumétrica proyectada para confinar residuos por celda y parg la
capacidad total del confinamiento o Rellsno.

Descripcion de tas etapas de operacion del sitio de disposicién final, incluyendo:

+ Control de acceso de caminos al sitio.
+ Pesaje de residuos.
+ Actividades previas a la disposicién de residuos.
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Método de disposicion de residuos en celdas y maguinaria a utilizar.

Recubnmiento del confinamiento (celdas, frentes ete.), incluyendo tipo de material a utibzar. S
Etapa de clausura del Refieno y mantenimiento postenor, -
Técnicas y produztos que se utiilzeran para et control de 1a fauna nociva.

Volumen diano que se pretende confinar, estimado de poblaciones y empresas beneficiadas ¢on el proyecto,
Vida dtil del proyecto.

Servicios pliblicos de apoyo (vigitancia en acceso, camiones recolectores etc )

Proyectos asociados (estaciones de transferencia y reas destinadas a composta).

INFORMACION REQUERIDA EN EL CASO DE DESARROLLOS HABITACIONALES DE MAS DE 60 VIVIENDAS
DE TIPQ MEDIO Y RESIDENCIAL Y PARA EL CASO DE DESARROLLOS HABITACIONALES IGUALES O
MAYORES A 501 VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL, SOCIAL PROGRESIVO Y POPULAR.

Numero de viviendas y equipamiento proyectado.

Tipo de vivienda

Uso actus! y potencial de! suelo en el sitio.

Actividades realizadas con anterioridad en el predio de interas

* o 0 0 0 >

BN

Tlalnepantta de Baz, Estado de México, 2 de junio de 2004

ATENTAMENTE
EL DIRECTOR GENERAL DE NORMATIVIDAD

LIC. CUAUHTEMOC ZARINANA ORONOZ
(RUBRICA).

LISTADO DE ACTIVIDADES INDUSTRIALES, COMERCIALES Y DE SERVICIOS QUE REQUERIRAN DE LA
PRESENTACION DEL INFORME PREVIO AL QUE SE REFIEREN LOS ARTICULOS 4.17, 4.19 Y 4.2 DEL LIBRO
CUARTO DEL CODIGO ADMINISTRATIVO DEL ESTADO DE MEXICO; 13, 14, 16 Y 18 DEL REGLAMENTO DEL
LIBRO CUARTO DEL CODIGO ADMINISTRATIVO DEL ESTADO DE MEXICO, ANTE LOS CENTROS
MUNICIPALES DEL SISTEMA DE APERTURA EXPRESS PARA MICRO Y PEQUENA EMPRESA PARA SER
EVALUADOS EN MATERIA DE IMPACTO AMEIENTAL.

IMPORTANTE: PARA SER EVALUADAS POR ESTE SIST:MA, LOS PROYECTOS PRESENTADOS DEBERAN
UBICARSE EN PREDIOS QUE SE ENCUENTREN EN ZONAS DONDE EL USO DE SUELO ESTABLECIDO SEA
COMPATIBLE CON LA OBRA O ACTIVIDAD PRETENDIDA, NO REQUIERAN CAMBIO DE USO DE SUELO,
DENSIDAD, SNTENSIDAD, ALTURA Y LOS PREDIOS DE INTERES NO CUENTEN CON VEGETACION
ARBOREA Y PENDIENTES MAYORES DE 30°,

OBRAS Y ACTIVIDADES AGRICOLAS EN PREDIOS DE HASTA 5,000 M® DE SUPERFICIE.
K TCULTIVO DE ALIMENTOS Y FLORES EN INVERNADEROS ]

OHRAS Y ACTIVIDADES DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA, SIEMPRE QUE SE REALICEN DENTRO DE
ZONAS INDUSTRIALES O EN PREDIOS DE HASTA 5,000 M* DE SUPERFICIE FUERA DE ESTAS.

Z ACABADO DE FIBRAS, HILOS, HILADOS ¥ TELAS TEXTILES

3 AFINACION Y REFINACION DE ALUMINIO, COBRE Y OTROS METALES NO FERROSOS

4 BENEFICIO DE ARROZ, CAFE Y MOLIENDA DE OTROS PRODUCTOS AGRICOLAS

5 BENEFICIO DE TABACO Y PRODUCGION DE CIGARROS, PURDS Y OTROS PRODUCTOS DE TABACO
6 CONFEGGION DE ASIENTOS Y TEXTILES DE USO AUTOMOTRIZ

7 CONFECCION DE BANDERAS Y DTROS PRODUCTOS CON TELA SIN RECUBRIR

8 CONFECCION DE CORSETERIA, ROPA INTERIOR, DE DURMIR, CAMISAS, UNIFORMES, DISFRACES,

TRAJES REGIONALES Y SIMILARES

) CONFECCION DE ROPA EXTERIOR PARA HOMBRE, MUJER Y NINOS SGBRE MEDIDA Y EN SERIE

10 CONFECCION DE ROPA Y OTROS ARTICULOS DE CUERO O PIEL PARA HOMBRE O MUJER

1 CONFECCION DE SABANAS, COLCHAS, CORTINAS Y SIMILARES

12 CONGELACION, DESHIDRATACION DE PRODUCTOS AGRICOLAS ALIMENTICIOS

13 CORTE Y EMPACADQ DE CARNES Y PRODUCCION DE EMBUTIDOS

14 DESHILADO ¥ BORDADG A MANO DE PRODUCTOS TEXTILES

15 DESPEPITE Y EMPAQUE DE ALGODON

16 DESPULPADD, TOSTADD Y MOLIENDA DE CAFE
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17

EDICION DE DIRECTORIGS ¥ BASES DE DATQS SIN LA IMPRESION

18 EDICION DE OTROS MATERIALES SIN LA IMPRESION INTEGRADA -;

19 EDICION DE PERIODICOS, REVISTAS Y LIBROS SIN IMPRESION O CON IMPRESION INTEGRADA

20 EDICION DE PERIODICOS, REVISTAS, LIBROS, DIRECTCRIOS, BASES DE DATOS Y OTROS MATERIALES
CON LA IMPRESION INTEGRADA

21 FABRICACION DE PRODUCTOS DE ESPUMA DE POLIESTIREND

22 FABRICACION DE PRODUCTOS DE ESPUMA PCOLIURETANICAS

23 IMPREGNACION DE MADERA Y PRODUCCION DE POSTES ¥ DURMIENTES

24 IMPREGNACION Y RECUBRIMIENTQ DE TELAS

25 IMPRESION DE REVISTAS, PERIODICOS, LIBROS, SIMILARES, FORMAS CONTINUAS, ENCUADERNACION.
QOTROS MATERIALES Y COMPOSICION TIPOGRAFICA

26 LAMINACION PRIMARIA Y SECUNDARIA DE HIERRO, ACERD, COBRE, ALUMINIO ¥ OTROS METALES NO
FERROSOS

27 PANIFICACION INDUSTRIAL Y PRODUCCION DE GALLETAS Y PASTAS PARA SOPAS

7B PLASTIFICACION DE ARTICULOS

79 PREPARACION DE FIBRAS DE HENEQUEN, OTRAS FIBRAS VEGETALES Y ANIMALES DURAS

30 PREPARACION E HILADD DE FIBRAS BLANDAS

N PREPARACION, SECADO SALADQ, ENVASADO Y PRODUCGION DE HARINAS DE PESCADOQS Y MARISCOS

32 PRODUCCION DE ACCESORIOS DE VESTIR

33 PRODUCCION DE ALGODON ABSORBENTE

34 PRODUCCION DE ALIMENTOS COLADOS Y PICADOS

35 PRCDUCCION DE ALIMENTOS PREPARADOS PARA ANIMALES

36 PRODUCCICN DE ALMIDONES, FECULAS Y LEVADURAS

a7 PRODUCCION DE ARTICULOS CERAMICOS NO ESTRUCTURALES

38 PRODUCCION DE ARTICULOS DE MADERA ASERRADA

39 PRODUCCION DE ARTICULOS TEXTILES CON MATERIALES RECICLADOS

40 PRODUCCION DE AZULEJOS, LOSETAS Y MUEBLES CERAMICOS

41 PRODUCCION DE BANDAS, MANGUERAS, JUGUETES, ARTICULOS DEFORTIVOS Y CALZADO DE HULE

42 PRODUCCION DE BOLSAS Y COSTALES TEXTILES

43 PFRODUCCION DE BOTANAS, FRITURAS, SIMILARES Y CEREALES

44 PRODUCCION DE CAFE SOLUBLE Y PRODUCTOS RELACIONADOS

45 PRODUCCION DE CAJETAS, DULCES ¥ OTROS PRODUCTOS A BASE DE LECHE

46 PRODUCCION DE CALZADQ DE CUERO. PIEL O TELA Y DE QTROS MATERIALES

47 PRODUCCION DE CARTON, CARTONCILLO, BOLSAS, CONTENEDORES, CAJAS, ENVASES PAPELES
RECUBIERTOS, CUADERNOS, SOBRES, CORTE DE CILINDROS O ROLLOS DE PAPEL Y CARTCON

48 PRODUCCION DE CHOCOLATE, CONFITERIA ¥ GOLOSINAS A PARTIR DE COCOA

49 PRODUCCION DE COLCHONES Y SU BASE

50 PRODUCCION DE COLORANTES Y PIGMENTOS, RESINAS SINTETICAS, RECICLADAS SIN REAGCION O
SINTESIS

51 PRODUCCION DE CONCENTRADOS PARA PREPARAR BEBIDAS

52 PRODUCCION DE CONCRETO PREMEZCLADO, BLOKS, TUBOS, PARTES ESTRUCTURALES Y NO
ESTRUCTURALES DE CONCRETO

53 PRODUCCION DE CONSERVAS DE FRUTAS Y VEGETALES AGRICOLAS

54 PRODUCCION DE DULCES, CARAMELOS, CHICLES Y POSTRES EN POLVO

55 PRODUCCION DE ESPECIES, ADEREZOS Y CONDIMENTOS SECOS

56 PRODUCCION DE ESTAMBRES, HILOS PARA COSER, BORDAR Y TEJER

57 PRODUCCION DE ESTRUCTURAS, ARTICULCS ARQUITECTONICOS, TANQUES PARA ALMACENAMIENTO,
CILINDROS, CONTENEDORES, CALDERAS, REDUCTORES DE CALOR, ENVASES, VALVULAS, MUEBLES Y
OTROS PRODUCTOS METALICOS ‘

58 PRODUCCION DE FIBRA Y LANA DE VIDRIO

59 PRODUCCION DE FIELTROS Y ENTRETELAS

&0 PRODUCCION DE FILAMENTOS Y FIBRAS SINTETICOS Y ARTIFICIALES

81 PRODUCCION DE HELADOQS Y PALETAS

62 PRODUCCION DE HIELO (SIN USO DE AMONIACO)

83 PRODUCCION DE HILADOS Y TEJIDOS DE FIBRAS DURAS

B4 PRODUGCION DE HOJAS, PELICULAS TUBULARES, BOLSAS, OTRAS PELICULAS, BOTELLAS, ENVASES,

CONTENEDCRES, PERFILES TUBOS, CONEXIONES, JUGUETES, ZAPATOS, ARTICULOS DE USO
DOMESTICD, USO INDUSTRIAL, AUTOPARTES AUTOMOTRICES., LAMINADOS [NDUSTRIALES Y
DECORATIVOS. BANDAS Y MANGUERAS DE PLASTICO

10
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| 65 PRODUCCION DE HORMAS Y TACONES

66 PRODUCCION OE HULE SINTETICO

[ FRODUCCION DE JABONES Y DETERGENTES *

68 PRODUCCION DE JUEGOS DE MESA,

89 PRODUCCION DE JUGUETES, ARTICULOS DEPORTIVOS, ATAUDES, MUEBLES Y OTROS PRODUGTOS DE
MADERA

70 PRODUCCION DE LAMINADOS, ARTICULOS PARA LA CONSTRUCCION, CORCHO, TRENZADO DE VARA.,
CARRIZO, ENVASES, TARIMAS Y OTROS CONTENEDORES, ARTICULOS PARA EL HOGAR Y ARTICULOS
DE USO INDUSTRIAL DE MADERA

71 PRODUCCION DE UMPIADORES Y PULIMENTGS

72 PRODUCCION DE LLANTAS, CAMARAS Y REVITALIZACION DE LLANTAS

73 PRODUCCION DE MALETAS, BOLSAS DE MANO Y SIMILARES

74 PRODUCCION DE MASA DE NIXTAMAL Y TORTILLAS DE HARINA DE TRIGO Y MAIZ

75 PRODUCCION DE MATERIAS PRIMAS PARA COSMETICOS

76 PRODUCCION DE MEDIAS Y CALCETINES

77 COMPANIAS DE PRODUCCION. REPRODUCCION Y DISTRIBUCION DE DISC0S

78 ESTUDIOS DE GRABACION Y OTROS SERVICIOS

79 PRODUCCION DE MASTERS PARA DISCOS Y CINTAS

80 PRODUCCION DE ACUMULADORES Y PiLAS ELECTRICAS

81 PRODUCCION DE ALAMBRE Y PRODUCTOS DE ALAMBRE

82 PRODUCCION DE ANUNCIOS LUMINGSOS, LAMPARAS Y CANDILES

83 PRODUCCION DE APARATOS DE COMUNICACION POR CABLE, RADIO Y TV

B4 PRODUCCION DE APARATOS DE SENALIZACION AUDITIVA 'Y VISUAL

85 PRODUCCIGN DE ARTICULOS DE HOJALATA

[ PRODUCCION DE ARTICULOS DEPORTIVOS

87 PRODUCCION DE ARTICULOS PARA DIBUJO. ESCOLARES Y PINTURA

88 PRODUCCION DE AUTOMOVILES, CAMIONES, TRACTOCAMIONES, CARROCERIAS, EQUIPD
FERROVIARIO, EMBARCACIONES, MOTOCICLETAS, BICICLETAS Y OTROS EQUIPOS DE TRANSPORTE

89 PRODUCCION DE AUTOPARTES TROQUELADAS Y ESTAMPADAS

) PRODUCCION DE BATERIAS DE COCINA, CUCHILLERIA Y SIMILARES -

81 PRODUCCION DE BOMBAS, COMPRESORES, DE BOMBEQ, DE AIRE ACONDICIONADD, APARATOS DE
REFRIGERAGION COMERCIAL, FILTROS DE USQ INDUSTRIAL, BALERQS O RODAMIENTO, EQUIPOS DE
AUTOMATIZACION, PARTES Y PIEZAS EN MAQUINAS HERRAMIENTAS

92 PRODUCCION DE CALENTADORES ¥ QUEMADORES

93 PRODUCCION DE CERRADURAS, CANDADOS. LLAVES, CAJAS Y OTRCS BIENES POR CORTE Y DOBLEZ

o4 PRODUCCION DE CIERRES DE CREMALLERA

g5 PRODUCCION DE CLAVOS, TACHUELAS. TORNILLOS, TUERCAS Y SIMILARES

96 PRODUCCION DE CONDUCTORES, MATERIAL ¥ ACCESORIOS ELECTRICOS

o7 PRODUCCION DE EQUIPO DE COMPUTO Y SUS PERIFERICOS

98 PRODUCCION DE EQUIPD DE FOTOGRAFIA Y FOTOCOPIADORAS

8e PRODUCCION DE EQUIPD ELECTRICO Y ELECTRONICO DE USO AUTOMOTRIZ, PARA EMEARCACIONES,
PARA AERONAVES Y EQUIPQ FERROVIARIO

100 PRODUCCION DE EQUIPO PARA PESAR

101 PRODUCCION DE EQUIPD PARA SOLDAR

102 PRODUCCION DE EQUIPO PARA TELEFONIA

103 PRODUCCION DE EQUIPO Y ACCESORIOS DENTALES

104 PRODUCCION DE EQUIPO Y APARATOS QUIRURGICOS Y MEDICOS

105 PRODUCCION DE EQUIPOS ELECTRONICOS DE USQ MEDICO

106 PRODUCCION DE EQUIPOS Y COMPONENTES DE SONIDO Y VIDEO

107 PRODUCGION DE ESCOBAS, CEPILLOS Y SIMILARES

108 PRODUCCION DE ESTUFAS, HORNOS DOMESTICOS, REFRIGERADORES, LAVADORAS, ENSERES
ELECTRICOS MENORES, CALENTADORES ELECTRICOS Y MAQUINAS DE COSER DE LISQ DOMESTICO

109 PRODUCCGION DE FOCOS Y TUBQS DE ILUMINACION

110 PRODUCCION DE HERRAMIENTAS DE MANQ Y DE CORTE SIN MOTOR

1114 PRODUCCION DE INSTRUMENTOS MUSICALES

112 PRODUCCION DE INSTRUMENTQOS PARA NAVEGACION

113 PRODUCCION DE JOYERIA ¥ ORFEBRERIA DE METALES Y PIEDRAS PRECIOSAS Y NO PRECIOSAS

114 PRODUCCION DE JUGUETES

115 PRODUCCION DE MAQUINARIA AGRICOLA, GANADERA, PARA LA INDUSTRIA DE [A CONSTRUCCION,
PARA LA INDUSTRIA EXTRACTIVA, PARA METALES, PARA ALIMENTOS Y BEBIDAS, PARA ENVASAR'Y

1"
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EMPACAR, DE COSER DE USQ INDUSTRIAL, PARA LA INDUSTRIA TEXTIL, PARA MADERA, PARA
EDITORIALES E IMPRENTAS, PARA MINERALES NO METALICOS, PARA HULE Y PLASTICQ, PARA
TRANSPORTAR Y LEVANTAR, PARA EL COMERCIO Y LOS SERVICIOS Y OTRAS INBUSTRIAS
ESPECIFICAS

116

PRODUCCION DE MAQUINAS DE OFICINA

117

PRODUCCION DE MATERIAL OFTALMICO, LENTES Y OTROS INSTRUMENTOS OPTICOS

118 PRODUCCION DE MOLES, ALIMENTOS FRESCOS, ALIMENTOS PREPARADOS CONGELADOS Y OTROS
BIENES ALIMENTICIOS

119 PRODUCCION DE MOTORES AUTOMOTRICES A GASOLINA Y DIESEL

120 PRODUCCION DE MOTORES DE GASOLINA Y DIESEL DE USQ INDUSTRIAL

121 PRODUCCION DE OTROS ARTICULOS A BASE DE MINERALES NO METALICOS

122 PRODUCCION DE OTROS ARTICULOS CELULQSICOS

123 PRODUCCION DE OTROS ARTICULOS FORJACDOS Y TROQUELADOS

124 PRODUCCION DE OTROS ARTICULOS TEXTILES RECUBIERTOS

125 PRODUCCION DE OTROS COMPONENTES ELECTRONICOS

126 PRODUCCION DE PARTES PARA EL SISTEMA DE SUSPENSION, DIRECCION, SISTEMA DE FRENOS,
SISTEMA DE TRANSMISION AUTOMOTRIZ, PARTES PARA BICICLETAS, PARTES PARA MOTOCICLETAS

127 PRODUCCION DE PELICULAS, PLACAS Y PAPEL SENSIBLE PARA FOTOGRAFIA

128 PRODUCCION DE PERSIANAS

120 PRODUCCION DE PULQUE

130 PRODUCCION DE REDES Y MALLAS TEXTILES

131 PRODUCCION DE RELOJES Y SUS PARTES

132 PRODUCCION DE SQLDADURAS DE METALES NO FERROSOS

133 PRODUCCION DE SOMBREROS Y SIMILARES DE FIBRAS DURAS Y BLANDAS

134 PRODUCCION DE SOPAS, GUISOS Y CONCENTRADOS DE CALDOS

135 PRODUCCION DE TELAS ANGOSTAS Y PASAMANERIA

136 PRODUCCION DE TELAS NC TEJIDAS

137 PRODUCCION DE TUBOS Y POSTES DE HIERRQ Y ACERD

138 PRODUCCION DE VELAS Y VELADORAS

139 PRODUCCION DE VIDRIO PLAND, LISC, LABRADO, ESPEIOS, [UNAS, BOTELLAS, ENVASES ARTICULOS
DE USO DOMESTICO, DE USO INDUSTRIAL, VITRALES Y SIMILARES

140 PRODUCCION DE YOGURT, FERMENTOS LACTEOS, CREMA, QUESO Y MANTEQUILLA

141 PROCUCCION Y/O ENVASADO DE TE

142 PRODUCION DE CORDELERIA DE FIBRAS DURAS

143 PRCDUCION DE HARINA DE TRIGO Y MAIZ

144 PRODUCION DE SELLOS METALICOS Y DE GOMA

145 REPRODUCCION MASIVA DE MEDIOS MAGNETICOS Y OFTICOS

146 TEJIDO A MANO Y/O MAQUINA DE ALFOMBRAS Y TAPETES DE FIBRAS BLANDAS

147 TEMIDO DE ALFOMBRAS DE FIBRAS DURAS

148 TEJIDO DE RAFIA SINTETICA

149 TEJIDO DE SUETERES

150 TEJIDO DE TELAS DE LANA, SUS MEZCLAS Y ANCHAS DE TRAMA

151 TEJIDO DE TELAS, ROPA INTERIOR Y ROPA EXTERIOR DE PUNTO

152 TRATAMIENTO Y ENVASADO DE MIEL DE ABEJA

OBRAS Y ACTIVIDADES COMERCIALES Y DE SERVICIOS EN PREDIOS DE HASTA 5,000 M? DE SUPERFICIE

TOTAL.

153 BIBLICTECAS Y HEMERQOTECAS DEL SECTOR FRIVADO Y PUBLICO

154 CENTROS COMERCIALES {(EN PREDIOS DE 1,000 A 5.000 M°

155 COMERCIO DE DESECHOS PLASTICOS

156 COMERCIO DE MATERIALES METALICOS ¥ NO METALICOS PARA LA CONSTRUCCION Y LA INDUSTRIA

157 COMERCIO DE PAPEL Y CARTON USADO

158 EMPACADORAS DE PRODUGTOS AGRICOLAS

159 HOTELES Y MOTELES
JARDINES BOTANICOS DEL SECTOR PRIVADD Y PUBLICO

160 LAVADO DE AUTOMOVILES

161 MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO AGROPECUARIO, INDUSTRIAL, COMERCIAL Y DE
SERVICIOS

162 MANTENIMIENTO Y REPARACION DE MOTOCICLETAS

12
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163 MUSEOS Y SALAS DE ARTE DEL SECTOR PUBLICO

164 OTROS CENTROS DE ACONDICIONAMIENTO FISICO DEL SECTOR PRIVADO Y PUBLICO 1

165 REPARACION ELECTRICA AUTOMOTRIZ EN GENERAL

166 TALLERES DE SOLDADURA

OBRAS Y ACTIVIDADES COMERCIALES Y DE SERVICIOS EN PREDIOS DE HASTA 5,000 M* DE SUPERFICIE
TOTAL.

167 EDUCACION MEDIA SUPERIOR DEL SECTOR PRIVADO Y PUBLICQ

188 EDUCACION PREESCOLAR PARA EL SECTOR PRIVADO Y-PUBLICO

169 EDUCACION PRIMARIA PARA EL SECTOR PRIVADO Y PUBLICO

170 EDUCACION SECUNDARIA PARA EL SECTCR PRIVADO Y PUBLICO

171 EDUCACION SUPERIOR DEL SECTOR PRIVADC Y PUBLICO

172 ENSENANZA DE BELLAS ARTES, IDIOMAS Y COMPUTACION DEL SECTOR PRIVARO Y PUBLICO

173 INVESTIGACION DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES DEL SECTOR PRIVADO Y PUBLICO

LISTADO DE OBRAS DE ACTIVIDADES INDUSTRIALES, COMERCIALES Y DE SERVICIOS QUE REQUIEREN
DE LA PRESENTACION DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARA SER EVALUADAS EN ESTA
MATERIA DONDE ES FACTIBLE LA CARTA COMPROMISO, A TRAVES DE LA COMISION ESTATAL DE
ATENCION EMPRESARIAL. DEL. GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICQ, DE ACUERDQ A LOS ARTICULOS 4.17
Y 4.18 DEL LIBRO CUARTO DEL GODIGO ADMINISTRATIVO DEIL. ESTADO DE MEXICO; 13, 14, 16 ¥ 18 DEL
REGLAMENTO DEL LIBRO CUARTO DEL CODIGO ADMINISTRATIVO DEL ESTADO DE MEXICO.

:’BRAS Y ACTIVIDADES DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN PREDIOS CON SUPERFICIE MAYOR A 10,000

1. EDIFICACION DE BODEGAS DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS Y MATERIALES NO PELIGROSOS SIN
SISTEMAS DE REFRIGERACION FUERA DE PARQUES INDUSTRIALES

2 EDIFICACION DE NAVES INDUSTRIALES FUERA DE PARQUES INDUSTRIALES

OBRAS Y ACTMDADES INDUSTRIALES REALIZADAS EN NAVES UBICADAS EN PREDIOS FUERA DE PARQUES Y

ZONAS INDUSTRIALES CON SUPERFICIE MAYCR A 10,000 M’

3. ACABADO DE FIBRAS, HILOS, HILADOS Y TELAS TEXTILES

4 AFINACION Y REFINACION DE ALUMINIQ, COBRE Y 7, 1RUS METALES NC FERRQOSOS

5. ASERRADERQS INTEGRADOS CON PRODUCCION DE MADERA ASERRADA

6. BENEFICIO DE ARROZ, CAFE Y MOLIENDA DE OTROS PRODUCTOS AGRICOLAS

7. BENEFICIO DE TABACO Y PRODUCCICN DE CIGARROS. PUROS ¥ OTROS PRODUCTOS DE TABACO

8. CONFECCION DE ASIENTOS Y ACCESORIOS, TOLDOS Y CUBIERTAS TEXTILES DE USO AUTOMOTRIZ

8. CONFECCION DE CORSETERIA, ROPA INTERIOR, DE DORMIR, CAMISAS, UNIFORMES, DISFRACES,
TRAJES REGIONALES Y SIMILARES

10. CONFECCION DE RCPA EXTERIOR SOBRE MEDIDA Y EN SERIE

11, CONFECCION DE RCPA Y OTROS ARTICULOS DE CUERO Q PIEL PARA HOMBRE O MUJER

12, CONFECCION DE SABANAS COLCHAS, CORTINAS Y SIMILARES

13. CONFECION DE BANDERAS Y OTROS PRODUCTOS CON TELA SIN RECUBRIR

14, | CONGELACION, DESHIDRATACION DE PRODUCTOS AGRICOLAS ALIMENTICIOS

15. CORTE Y EMPACADO DE CARNES Y PRODUCCION DE EMBUTIDOS

16. CORTE, PULIDO Y LAMINADO DE MARMOL Y OTRAS PIEDRAS DE CANTERA FUERA DE LOS BANCOS DE
MATERIALES

i7. CURTIDQ Y ACABADO DE CUERQ Y PIEL

i8. DESHIDRATACION, EVAPORACION, CONDENSACION Y PASTEURIZACION DE LECHE

18. DESHILADO Y BORDADO A MAND DE PRODUCTOS TEXTILES

20. DESPEPITE Y EMPAQUE DE ALGODON

21. DESPULPADD, TOSTADO Y MOLIENDA DE CAFE

22. EDICION DE PERIODICOS, REVISTAS, LIBROS, DIRECTCRIOS, BASES DE DATOS Y OTROS MATERIALES
CON LA IMPRESION INTEGRADA

23. ENVASADO DE AGUAS PURIFICADAS O DE MANANTIAL

24, FABRICACION DE PRODUCTOS DE ESPUMA DE POLIESTIRENG

25, FABRICACION DE PRODUCTOS DE ESPUMA URETANICAS

28. FUNDICION Y MOLDEQ DE PIEZAS DE HIERRO, ACERQ Y METALES NO FERROSOS

27, IMPREGNACION DE MADERA Y PRODUCCION DE POSTES Y DURMIENTES

28. IMPREGNACION Y RECUBRIMIENTO DE TELAS

29. IMPRESION DE REVISTAS, PERIODICOS, LIBROS, SIMILARES FORMAS CONTINUAS, ENCUADERNACION,

13
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OTROS MATERIALES Y COMPOSICION TIPOGRAFICA

30. IL:EE:JSS%%N PRIMARIA Y SECUNDARIA DE HIERRQ, ACERQ, COBRE, ALUMINIO ¥ OTROS METALES NO

31. MATANZA DE GANADO Y AVES

32 PANIFICACION INDUSTRIAL Y PROCDUCCION DE GALLETAS Y PASTAS PARA SOPAS

33 PLASTIFICACION DE ARTICULOS

34, PREPARACION DE FIBRAS VEGETALES Y OTRAS DURAS

35, PREPARACION E HILADO DE FIBRAS BLANDAS

36. PREPARACION, SECADO SALADO, ENVASADC Y PRODUCCION DE HARINAS DE PESCADCS Y MARISCOS

a7, PRODUCCION DE ABRASIVOS

38 PRODUCCION DE ACCESORIOS DE VESTIR

38. PRODUCCION DE ALAMERE Y PRODUCTOS DE ALAMBRE

40 PRODUCCION DE ALGODON ABSORBENTE

49, PRODUCCION DE ALIMENTOS COLADOS ¥ PICADOS

42, PRODLUCCION DE ALIMENTQS PREFARADDS PARA ANIMALES

43 PRCDUCCION DE ALMIDONES, FECULAS Y LEVADURAS

44, PRODUCCION DE ARTICULOS CERAMICOS

45, PRODUCCION DE ARTICULOS TEXTILES CON MATERIALES RECICLADOS

46, PRODUCCION DE ASBESTO-CEMENTO Y SUS PROBDUCTOS

47. PRODUCCION DE ASFALTO Y SUS MEZCLAS PARA PAVIMENTACION Y TECHADO

48 PRODUCCION DE AZULEJOS, LOSETAS Y MUEBLES CERAMICOS

48 PRODUCCION DE BANDAS, MANGUERAS, JUGUETES, ARTICULOS DEPORTIVOS Y CALZADO DE HULE

50 PRODUCCICN DE BOLSAS Y COSTALES TEXTILES

51, PRODUCCION DE BOTANAS, FRITURAS, SIMILARES Y CEREALES

52 PRODUCCION DE CAFE SOLUBLE Y PRODUCTQS RELACIONADOS

53. PRODUCCION DE CAJETAS, DULCES Y OTROS PRODUCTOS A BASE DE LECHE

54. PRODUCCION DE CALZADO DE CUEROQ, PIEL O TELA Y DE OTROS MATERIALES

55, PRODUCCION DE CARTON, CARTONCILLO, BOLSAS, CONTENEDORES, CAJAS, ENVASES PAPELES
RECUBIERTOS, CUADERNDS, SOBRES, CORTE DE CILINDROS O ROLLOS DE PAPEL Y CARTON

58. PRODUCCION DE CERILLOS

57. PRODUCCION DE CHOCOLATE Y GOLOSINAS A PARTIR DE COCOA

58, PRODUCCION DE CLAVOS, TACHUELAS, TORNILLOS, TUERCAS Y SIMILARES

59, PRODUCCION DE COLCHONES Y BOX SFRING

80. PIRODUCC!C)N_ DE COLORANTES Y PIGMENTOS, RESINAS SINTETICAS, RECICLADAS SIN REACCION O
SINTESIS

61. PRODUCCION DE CONCENTRADOS PARA PREPARAR BEBIDAS

62. PRODUCCION DE CONCRETO PREMEZCLADO, BLOKS, TUBOS, PARTES ESTRUCTURALES, NO
ESTRUCTURALES DE CONCRETO

€3. PRODUCCION DE CONSERVAS DE FRUTAS Y VEGETALES AGRICOLAS

B4, PRODUCCION DE DULCES, CARAMELOS, CHICLES Y POSTRES EN POLVO

65. PRODUCCION DE ESPECIES, ADEREZOS Y CONDIMENTOS SECOS

66. PRODUCCICN DE ESTAMBRES, HIL OS PARA COSER, BORDAR Y TEJER

67. PRODUCCION DE ESTRUCTURAS, ARTICULOS ARQUITECTONICOS, TANQUES PARA ALMACENAMIENTO,
CILINDROS, CONTENEDORES, CALDERAS, REDUCTORES DE CALOR, ENVASES, VALVULAS, MUEBLES Y
OTROS PRODUCTOS METALICOS

68. PRODUCCIGN DE FIBRA Y LANA DE VIDRIQ

60, PRODUCCION DE FIELTROS Y ENTRETELAS

70. PRODUCCION DE FILAMENTOS Y FIBRAS SINTETICOS Y ARTIFICIALES

71. PRODUCCION DE HELADOS Y PALETAS

72. PRODUCCION DE HIELD

73. PRODUCCION DE HILADOS Y TEJIDOS DE FIBRAS DURAS

74. PRODUCCION DE HCJAS, PELICULAS TUBULARES, BOLSAS, OTRAS PELICULAS, BOTELLAS, ENVASES,
CONTENEDORES, PERFILES TUBOS, CONEXIONES, JUGUETES, ZAPATOS, ARTICULOS DE USO
DOMESTICO, USO INDUSTRIAL, AUTOPARTES AUTOMOTRICES, LAMINADOS INDUSTRIALES Y
DECORATIVOS. BANDAS Y MANGUERAS DE PLASTICO

75. PRODUCCION DE HORMAS Y TACONES

7B. PRODUCCION DE HULE SINTETICO

77, PRODUCCION DE JABONES ¥ DETERGENTES

78. PRODUCCION DE JUEGOS DE MESA

78, PRODUCCION DE JUGUETES, ARTICULOS DEPORTIVOS, ATAUDES, MUEBLES Y OTROS PRODUCTOS DE
MADERA

B0. PRODUCCION DE LADRILLOS Y TABIQUES DE ARCILLA REFRACTARIA Y NO REFRACTARIA

14
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81,

PRODUCCION DE LAMINADOS, ARTICULOS PARA LA CONSTRUCCION, CORCHO, TRENZADO DE VARA,
CARRIZO, ENVASES, TARIMAS Y OTROS CONTENEDORES, ARTICULOS PARA EL HOGAR ¥ ABTICULOS
DE USD INDUSTRIAL DE MADERA

82, PRODUCCION DE LIMPIADDRES Y PULIMENTOS

83 PRODUCCION DE LLANTAS. CAMARAS Y REVITALIZACION DE LLANTAS

84 PRODUCCION DE MALETAS, BOLSAS DE MAND Y SIMILARES

85. PRODUCCION DE MASA DE NIXTAMAL ¥ TORTILLAS DE HARINA DE TRIGO Y MAIZ

8B. PRODUCCION DE MATERIAS PRIMAS, FERFUMES, COSMETICOS Y SIMILARES

87 PRODUCCION DE MEDIAS Y CALCETINES

&8 PRODUCCION DE MOLES, ALIMENTOS FRESCOS, ALIMENTOS PREPARADOS CONGELADOS Y OTROS
BIENES ALIMENTICIOS

89 PRODUCCION DE OTROS ARTICULOS A BASE DE MINERALES NO METALICOS

o0 PRODUCCION DE OTROS ARTICULOS CELULOSICOS

91, PRODUCCION DE OTROS ARTICULOS TEXTILES RECUBIERTOS

92 PRODRUCCION DE PELICULAS, PLACAS Y PAPEL SENSIBLE PARA FOTOGRAFIA

93. PRODUCCION DE PERSIANAS

94, PRODUCCION DE PINTURAS, RECUBRIMIENTOS Y SELLADCRES

g5 PRODUCCION DE REDES Y MALLAS TEXTILES

[ PROBUCCION DE REFRESCOS

97 PRODUCCION DE SOLDADURAS DE METALES NO FERROSOS

o8 FRODUCCION DE SOMBRERQS Y SIMILARES DE FIBRAS DURAS Y BLANDAS

1) PRODUCCION DE 50PAS, GUIsOS Y CONCENTRADOS DE CALDOS

100. PRODUCCION DE TELAS ANGOSTAS Y PASAMANERIA

101. PRODUCCION DE TELAS NO TEJIDAS

102. PRODUCCION DE TINTAS PARA IMPRESION Y ESCRITURA

103. PRODUCCION DE TUBOS Y POSTES DE HIERRO Y ACERO

104. PRODUCCION DE VELAS Y VELADORAS -

105 PRODUCCION DE VIDRIO PLAND, LISQ, LABRADC, ESPEJOS, LUNAS, BOTELLAS, ENVASES ARTICULDS
DE USO DOMESTICO, DE USO INDUSTRIAL, VITRALES Y SIMILARES

106, PRODUCCION DE YOGURT. FERMENTOS LACTEOS, CREMA_ QUESO Y MANTEQUILLA

107. PRODUCION DE CORDELERIA DE FIBRAS DURAS DE ORIGEN VEGETAL O DE OTRAS FIBRAS DURAS

108, COMPARNIAS DE PRODUCCION, REPRODUCCION Y DISTRIBUCION DE DISCOS

108 ESTUDIOS DE GRABACION Y OTROS SERVICIOS

110 GALVANOFLASTIA

11 PRODUCCION DE MASTERS PARA DISCOS Y CINTAS

112. PRODUCCION DE ACUMULADORES Y PILAS ELECTRICAS

113 PRODUCCION DE ANUNCIOS LUMINDOSOS, LAMPARAS Y CANDILES

114. PRODUCCION DE APARATOS DE COMUNICACIGN POR CABLE, RADIO Y TV

115. PRODUCCION DE APARATOS DE SENALIZACION AUDITIVA Y VISUAL

116. PRODUCCION DE ARTICULOS DE HOJALATA

117, PRODUCCION DE ARTICULOS DEPORTIVOS

118. PRODUCCION DE ARTICULOS PARA DIBLJO, ESCOLARES Y PINTURA

119. PRODUCCIGN DE AUTOMOVILES, CAMIONES, TRACTOCAMIONES, CARROCERIAS, EQUIPO
FERROVIARIO, EMBARCACIONES, MOTOCICLETAS, BICICLETAS Y OTROS EQUIPQS DE TRANSPORTE

120 PRODUCCION DE AUTOPARTES TROQUELADAS Y ESTAMPADAS

121. PRODUCCION DE PATERIAS DE COCINA, CUCHILLERIA Y SIMILARES

122. PRODUCCION DE BOMBAS, COMPRESCRES, DE BOMBEO, DE AIRE ACONDICIONADQ, APARATOS DE
REFRIGERACION COMERCIAL, FILTROS DE USCQ INDUSTRIAL, BALEROS O RODAMIENTO, EQUIPOS DE
AUTOMATIZACION, PARTES Y PIEZAS EN MAQUINAS HERRAMIENTAS

123. PRODUCCION DE CALENTADORES ¥ QUEMADORES

124 PRODUCCION DE CERRADURAS, CANDADOS, LLAVES Y CAJAS

125. PRODUCCION DE CIERRES DE CREMALLERA

128. PRODUCCION DE CONDUCTORES, MATERIAL ¥ ACCESORIOS ELECTRICOS

127. PRODUCCION DE ELECTRODOS

128. PRODUCCION DE EQUIPO DE COMPUTO Y SUS PERIFERICOS

129. PRODUCCION DE EQUIFO DE FOTOGRAFIA Y FOTOCOPIADORAS

130. PRODUCCION DE EQUIPO ELECTRICO Y ELECTRONICO DE USD AUTOMOTRIZ, PARA EMBARCACIONES,
PARA AERONAVES Y EQUIPO FERROVIARIO

131, PRODUCCION DE EQUIPO PARA PESAR

132, PRODUCCION DE EQUIPO PARA SOLDAR

133. PRODUCCION DE EQUIPC PARA TELEFONIA

134. PRODUGCION DE EQUIPO Y ACCESORIOS DENTALES

15
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135 PRODUCCION DE EQUIPO Y APARATOS QUIRURGICOS Y MEDICCS

136 PROGUCCION DE EQUIPOS ELECTRONICGOS DE USQ MEDICO L3

137, PRODUCCION DE EQUIPOS Y COMPONENTES DE SONIDO Y VIDEO =

138. PRODUCCION DE ESCOBAS, CEPILLOS Y SIMILARES

139, PRORUCCION DE ESTUFAS, HORNDS DOMESTICOS, REFRIGERADORES, LAVADORAS, ENSERES
ELECTRICOS MENORES, CALENTADCRES ELECTRICOS Y MAQUINAS DE COSER DE USQ DOMESTICO

140, FRODUCCION DE FOCOS Y TUBOS DE ILUMINACION

141. PRODUCCION DE HERRAMIENTAS DE MANO Y DE CORTE SIN MOTOR

142, PRODUCCION DE INSTRUMENTOS MUSICALES

143, PRODUCCION DE INSTRUMENTOS PARA NAVEGACIDN

144. PRODUCCION DE JOYERIA Y ORFEBRERIA DE METALES Y FIEDRAS PRECIOSAS ¥ NO PRECIOSAS

145, PRODUCCION DE JUGUETES

146, PRODUCCION DE MAQUINARIA AGRICOLA, GANADERA, PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION,
PARA LA INDUSTRIA EXTRACTIVA, PARA METALES, PARA ALIMENTOS Y BEBIDAS, PARA ENVASAR Y
EMPACAR, DE COSER DE USO INDUSTRIAL, PARA LA INDUSTRIA TEXTIL, PARA MADERA, PARA
EDITORIALES E IMPRENTAS, PARA MINERALES NO METALICOS, PARA HULE Y PLASTICO, PARA
TRANSPORTAR Y LEVANTAR, PARA EL COMERCIO Y LOS SERVICIOS Y OTRAS INDUSTRIAS
ESPECIFICAS

147. PRODUCCION DE MAQUINAS DE OFICINA

148. PRODUCCION DE MATERIAL OFTALMICO E INSTRUMENTOS OPTICOS

149 PRODUCCION DE MOTORES AUTOMOTRICES A GASOLINA Y DIESEL

150. PRODUCCION DE MOTORES DE GASOLINA Y DIESEL DE USO INDUSTRIAL

151, PRODUCCION DE MOTORES, TRANSFORMADORES Y GENERADORES ELECTRICOS

152 PRODUCCION DE OTROS ARTICULOS FORJADOS ¥ TROQUELADOS

153, PRODUCCION DE OTROS COMPONENTES ELECTRONICOS

154 PRODUCCION DE PARTES PARA AUTOMOVILES, BICICLETAS Y MOTOCICLETAS

155, PRODICCION DE RELQJES Y SUS PARTES

156 PRODUCION DE HARINA DE TRIGO Y MAIZ

157. PRODUCION DE SELLOS METALICOS Y DE GOMA

158. PRODUCCIQN Y/O ENVASADD DE TE N

159. REPRODUCCION MASIVA DE MEDIOS MAGNETICOS Y OPTICOS

160. TEJIGO A MANO Y/O MAQUINA DE ALFOMBRAS Y TAPETES DE FIBRAS BLANDAS

161. TEJIDO DE ALFOMBRAS DE HENEQUEN O DE OTRAS FIBRAS DURAS

162, TELIDO DE RAFIA SINTETICA

163. TEJIOO DE SUETERES

164 TEJIDC DE TELAS DE LANA, SUS MEZCLAS Y ANCHAS DE TRAMA

165, TEJIOO DE TELAS, ROPA INTERICR Y ROPA EXTERIOR DE PUNTO

166. TRATAMIENTO Y ENVASADD DE MIEL DE ABEJA

OBRAS Y ACTMIDADES COMERCIALES EN PREDIOS CON SUPERFICIE MAYOR A 10,000 M*

(167

| MEGAMERCADOS E HIPERMERCADOS

[168.

| SUPERMERCADOS Y AUTOSERVICIOS

OBRAS Y ACTIVIDADES DE SERVICIOS EN PREDIOS CON SUPERFICIE MAYOR A 10,000 M

169

BIBLIOTECAS ¥ HEMEROTECAS DEL SECTOR PRIVADO Y PUBLICO

170.

CINES Y AUTOCINEMAS DEL SECTOR PUBLICO Y PRIVADO

171.

CLUBES DEPCRTIVOS, CENTROS DE ACONDICIONAMIENTO FISICO, SERVICIOS RECREATIVOS Y DE
ESPARCIMIENTO DEL SECTOR PUBLICQ Y PRIVADO

172,

EDUCACION MEDIA SUPERIOR DEL SECTOR PRIVADO Y PUBLICO

173,

EDUCACION PREESCOLAR PARA EL SECTOR PRIVADO Y PUBLICO

174,

EDUCAGION PRIMARIA PARA EL SECTOR PRIVADO Y PUBLICO

176.

EDUCACION SECUNDARIA PARA EL SECTOR PRIVADO Y PUBLICO

176.

EDUCACION SUPERIOR DEL SECTOR PRIVADO Y PUBLICO

177

ENSENANZA DE EELLAS ARTES, IDIOMAS Y COMPUTACION DEL SECTOR PRIVADO Y PUBLICO

178.

ENSENANZA DE DEPORTES POR EL SECTOR PUBLICO Y PRIVADO

179

FERIAS, JUEGOS MECANICOS ¥ ELECTROMECANICOS DEL SECTOR PUBLICO Y PRIVADO

180.

HOTELES Y MOTELES CON Y SIN SERVICIOS INTEGRADOS

181.

INVESTIGACION DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES DEL SECTOR PRIVADO Y PUBLICO

182

JARDINES BOTANICOS DEL SECTOR PRIVADQ Y PUBLICO

183.

MUSEOQS Y SALAS DE ARTE DEL SECTOR PUBLICQ

16
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[184. ] lLAS DEMAS QUE DETERMINE ESTA SECRETARIA " B

LISTADO DE OBRAS Y ACTIVIDADES INDUSTRIALES, COMERCIALES Y DE SERVICICS QUE SOLO
REQUERIRAN DE LA PRESENTACION DEL INFORME PREVIO PARA SER EVALUADAS EN ESTA MATERIA,
DE ACUERDO A LOS ARTICULOS 4.17, 4.18 ¥ 4.19 DEL LIBRO CUARTO DEL CODIGO ADMINISTRATIVO DEL
ESTADO DE MEXICO; 13, 14, 16 Y 18 DEL REGLAMENTO DEL LIBRO CUARTO DEL CODIGO
ADMINISTRATIVO DEL ESTADO DE MEXICO.

OBRAS Y ACTIVIDADES AGRICOLAS EN PREDIOS HASTA 5,000 M’
{1 TICULTIVO DE ALIMENTOS, FLORES Y OTROS CULTIVOS EN VIVERDS E INVERNADEROS ]

OBRAS Y ACTIVIDADES DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA SIEMPRE QUE SE REALICEN DENTRO DE
ZONAS INDUSTRIALES O EN PREDIOS FUERA DE ESTAS DE 5,000 M2 HASTA 10,000 M’ DE SUPERFICIE

ASFALTADO DE LAMINAS DE CARTON

CONFECCICN DE ARTICULOS TEXTILES Y TEJIDOS DE ARTICULOS DE FUNTO

CURTIDO, ACABADO Y TALABARTERIA DE CUERO Y PIEL

ENSAMBLE DE EQUIPQS, APARATOS, COMPONENTES ELECTRONICOS

ENVASADO DE TE

FABRICACION DE ACEITES Y GRASAS COMESTIBELES SIEMPRE Y CUANDO NO EXISTA HIDROGENACION
FABRICACION DE CHOCOLATES, DULCES, CHICLES Y POSTRES EN POLVO
FABRICACION DE PRODUCTOS LACTEQS

FUNDICION Y MOLDEC DE PIEZAS, INCLUYE ESTRUCTURAS METALICAS, TANQUES, CALDERAS,
MUEBLES ¥ ARTICULOS ARQUITECTONICOS

IMPRENTAS, EDITORIALES, ENCUADERNACION Y COMPOSICION TIPOGRAFICA

INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

MATANZA DE GANADO Y AVES PARA LA OBTENCION DE CARNE EN CANAL

14 PANIFICACION INDUSTRIAL, GALLETAS Y PASTAS PARA SOPAS

15 PREPARACION, HILADO Y TEJIDO DE FIBRAS DURAS Y BLANDAS NATURAI£ES

16. | PRODUCCION DE ACCESORIOS ELECTRICOS, LUNINOSOS, LAMPARAS Y CANDILES ]
17. ) PRODUCCION DE ALIMENTO PREPARADO PARA ANIMALES

18, | PRODUCCION DE ALMIDONES, FECULAS Y LEVADURAS

ip. | PRODUCCION DE ARTICULOS CERAMICOS

20. |PRODUCCION DE ARTICULOS DE HOJALATA, CERRADURAS, CANDADCS, LLAVES, CAJAS Y OTROS
BIENES POR CORTE, DOBLES, FORJADOS Y TROQUELADOS

21. | PRODUCCION DE BATERIAS DE COCINA Y CUCHILLERIA

22, | PRODUCCION DE BEBIDAS REFRESCANTES

23, | PRODUCCION DE BOLSAS, CAJAS Y OTROS CONTENEDORES; ASt COMO, EL CORTE DE CILINDROS Y
ROLLOS DE PAPEL

24. | PRODUCCION DE CAFE SOLUBLE Y PRODUCTOS RELACIONADCS

25. | PRODUCCION DE CALZADO

56 | PRODUCCION DE CLAVOS, TACHUELAS, TORNILLOS. TUERGCAS Y ENVASES METALICOS

27. PRODUCCION DE COLCHONES Y BOX SPRINGS

28. | PRODUCCION DE CONSERVAS ALIMENTICIAS

29. | PRODUCCION DE CUADERNOS, SOBRES Y PAPELES RECUBIERTOS

PRODUCCION DE EMBUTIDGS Y CONSERVAS DE CARNE

31. | PRODUCCICON DE EQUIPO INFORMATICC Y DE OFICINA

35 | PRODUCCION DE ESPECIES, ADEREZOS, MOLES Y CONDIMENTOS SECOS

33. | PRODUCCION DE FRITURAS, BOTANAS, CEREALES Y SIMILARES

34, PRODUCCION DE JUGUETES INCLUYE HULE O PLASTICO

35. |PRODUCCIGN DE LAMINADOS, ARTICULOS Y PARTES DE MADERA COMO MUEBLES PARA A
CONSTRUCCION INPREGNACION DE MADERA Y PRODUCCION DE POSTES Y DURMIENTES

36. | PRODUCCION DE MADERA ASERRADA

37. | PRCOUCCION DE PARTES Y PIEZAS EN MAQUINAS ¥ HERRAMIENTAS

38. | PRODUCCION DE PERSIANAS

39, | PRODUCCION DE PULQUE

["40. | PRODUECION DE VIDRIO ¥ SUS PRODUCTOS (SE PUEDE CONSIDERAR LA PRODUCCION ARTESANAL)

I 41. |REVITALIZACION DE LLANTAS

a2. | TRATAMIENTO Y ENVASADO DE AGUAS PURIFICADAS O DE MANANTIAL

43 | TRATAMIENTO Y ENVASADO DE MIEL

B
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QBRAS Y ACTIVIDADES DE LA INDUSTRIA MINERA CUANDO SE REALICE EN PREDIOS CON SUPERFIC!ES
MENORES A TRES HECTAREAS

=

44 TCANTERAS DE MARMOL Y ONIX
45. | MINERIA DE ARENA, GRAVA, TEZONTLE Y TEPETATE
46. | OTRAS PIEDRAS DIMENSIONADAS DE CANTERA

OBRAS Y ACTIVIDADES DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

47. EDIFICACION DE UNIDADES HABITACIONALES DE 10 A 60 VIVIENDAS DE TIPO MEDIO Y RESIDENCIAL

48, CONSTRUCCION DE NAVES INDUSTRIALES FUERA DE PARQUES O ZONAS INDUSTRIALES QUE NO SEAN
PARA VENTA D RENTA

49. CONSTRUCCION DE NAVES INDUSTRIALES QUE NO SEAN PARA VENTA O RENTA DENTRO DE PARQUES
O ZONAS INDUSTRIALES

50. CORTEi:ULIDO DE PIEDRAS DE CANTERA SIEMPRE Y CUANDO NO ESTE DENTRO DEL BANCO DE
MATERIAL

51 CORTE, PULIDO Y LAMINADO DE MARMOL SIEMPRE ¥ CUANDO NO ESTE DENTRC DEL BANCO DE
MATERIAL

52 EDIFICACION DE UNIDADES HABITACIONALES DE INTERES SOCIAL, SOCIAL PROGRESIVO Y POPULAR
DE 11 HASTA 500 VIVIENDAS

53. LOTIFICACION Y URBANIZACION DE TERRENOS RESULTANDO DE 11 HASTA 500 FRACCIONES

54. MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION DE OBRAS VIALES QUE NO REQUIERAN APERTURA Y AMPLIACION
DE SECCION, PARA EL TRANSITO DE VEHICULOS Y AUTOTRANSPORTES, Y QUE NO REQUIERAN EL
DERRIBO DE ARBOLES

55, OBRA PUBLICA CON RECURSOS ESTATALES O MUNICIPALES EN PREDIOS DE HASTA 5,000 M*

56. PRCDUCCION DE ARTICULOS DE ARCILLA (LADRILLOS, AZULEJOS, ETC.)

57. PRODUCCION DE ARTICULOS ¥ CONCRETO PREMEZCLADO

58 PRODUCCION DE BLOKS, TUBOS Y SIMILARES A 8ASE DE CONCRETQ

OBRAS Y ACTIVIDADES COMERCIALES EN PREDIOS DE HASTA 5,000 M DE SUPER.FICIE

59, CENTROS COMERGIALES ¥

60. COMERCIO DE DESECHOS METALICOS PARA RECICLEJE

81, COMERCIO DE DESECHOS PLASTICOS

B2, COMERCIO DE MATERIALES METALICOS Y NO METALICOS DE USO INDUSTRIAL Y DE LA
CONSTRUCCION

63. COMERCIC DE PAPEL Y CARTON USADO

64, COMERCIQ DE PINTURAS, LACAS, BARNICES Y SIMILARES

65, COMERCIC DE REFACCIONES AUTOMOTRICES

66 COMERCIO DE TORCERIA Y PRODUCTOS DE VIDRIO

67. MEGAMERCADOS E HIPERMERCADOS

[ 88, SUPERMERCADOS Y TIENDAS DE AUTOSERVICIO

OBRAS ¥ ACTIVIDADES DE SERVICIO EN PREDIOS DE HASTA 10,000 M DE SUPERFICIE.

BIBLIOTECAS Y HEMERQTECAS DEL. SECTOR PUBLICO Y PRIVADO

CLINICAS DE MEDICINA GENERAL © ESPECIALIZADA DL SECTOR PUBLICO Y PRIVADO

EDUCACION PREESCOLAR, PRIMARIA, SECUNDARIA, TECNICA, MEDIA SUPERIOR, SUFERICR,
COMPUTACIONAL., SECRETARIAL, COMERCIAL, IDIOMAS DEL SECTOR PUBLICO Y PRIVADO

HOSPITALES DE MEDICINA GENERAL Y ESPECIALIDADES MEDICAS DEL SECTOR PUBLICO Y PRIVADO

INSTALACIONES PUBLICAS O PRIVADAS QUE OFRECEN EL USO DE ALBERCAS Y ACONDICIONAMIENTO
FISICO

74,

JARDINES BOTANICOS DEL SECTOR PUBLICO Y PRIVADO

5

LABORATORIOS DE ANALISIS CLINICOS DEL SECTOR PRIVADO

78,

LAVANDERIAS

77,

MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO AGROPECUARIO, INDUSTRIAL, COMERCIO, SERVICIOS Y
GENERAL

78.

MANTENIMIENTO DE MOTQCICLETAS

79.

MECANICA AUTOMOTRIZ GENERAL, ELECTRICO, RECTIFICACION DE MOTORES, TRANSMISIONES,
SUSPENSION, ALINEACION Y BALANCED

80.

MOTELES Y HOTELES

81, .

PANTEONES MUNICIPALES, COMUNALES Y EJIDALES

82

RELLENDS SANITARIOS DEL SECTOR PUBLICO ¥ PRIVADO, EN PREDIOS DE HASTA 3.0 HECTAREAS

18
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PARA EL CASO NO APLICA LOS LIMITES DE SUPERFICIE ANTES SENALADOS)

83 REPARACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO "

B4. REPARACION Y MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ ]

B5. SITIOS DE DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES E INDUSTRIALES NO PELIGROSOS EN
PREDIOS DE HASTA 3.0 HECTAREAS

B6. TALLERES DE SOLDADURA

87 CONSTRUCCION ¥ OPERACION DE TERMINALES D CENTRALES CAMIONERAS

88. | EQUIPAMIENTO, CONSTRUCCION Y OPERACIGN DE PLANTAS DE TRATAMIENTO Y TRANSFERENCIA DE

RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

839

LAS DEMAS QUE DETERMINE ESTA SECRETARIA

LISTADO DE OBRAS Y ACTIVIDADES INDUSTRIALES, COMERCIALES Y DE SERVICIOS QUE REQUERIRAN
DE LA PRESENTACION DEL ESTUDIO DE RIESGO DE ACUERDO A LOS ARTICULOS 4.17, 4.18 Y 4.61 DEL
LIBRO CUARTO DEL CODIGO ADMINISTRATIVO DEL ESTADO DE MEXICO 13, 14, 15, 16 y 18 DEL
REGLAMENTO DEL LIBRO CUARTO DEL CODIGO ADMINISTRATIVO DEL ESTADO DE MEXICO.

OBRAS Y ACTIVIDADES INDUSTRIALES

SE PRESENTARA EL ESTUDIO DE RIESGQ CON EL INFORME PREVIO CUANDO LA ACTIVIDAD A REALIZAR
TENGA LUGAR EN INSTALACIONES CONSTRUIDAS O SE UBIQUEN DENTRO DE PARQUES O ZONAS
INDUSTRIALES.

SE PRESENTARA EL ESTUDIO DE RIESGO JUNTO CON LA MANIFESTACION DE IMPACTC AMBIENTAL,
CUANDO SE CONTEMPLE LA CONSTRUCCION Y DPERACION DE INSTALACIONES FUERA DE PARQUES O
ZONAS INDUSTRIALES.

1.

FABRICACION DE ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES SIEMPRE ¥ CUANDO EXISTA HIDROGENACION DEL
FRODUCTO

2.

INDUSTRIAS DONDE SE UTILICE O ALMACENE GAS LP. A PARTIR DE UN VOLUMEN MINIMC DE 5.000
LITROS DE COMBUSTIBLE

3

INDUSTRIAS DONDE SE UTILICE O ALMACENEN GAS NATURAL A PARTIR DE UN VOLLUMEN MINIMO DE
5,000 LITROS DE COMBUSTIBLE

INDUSTRIAS DONDE SE UTILICEN O ALMACENEN SUSTANCIAS RIESGOSAS EN CANTIDADES DE
REPORTE MENORES EN LAS INDICADAS EN LOS LISTADOS DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS,
PUBLICADOS EN EL DIARIOQ OFICIAL DE LA FEDERACION EL 28 DE MARZO DE 1990 Y 4 DE MAYO DE 15982

PLANTAS PORTATILES DE PRODUCCION DE ASFALTO QUE UTILICEN DIESEL

PRODUCCION DE HIELO DONDE SE MANEJE VOLUMENES DE AMONIACO EN ESTADO GASEOSO
MENORES A 10 KILOGRAMOS

PRODUCCION DE VELAS Y VELADURAS

OBRAS Y ACTIVIDADES COMERCIALES

SE PRESENTARA EL ESTUDIO DE RIESGO CON EL INFORME PREVIO CUANDO LA CANTIDAD DE
ALMACENAMIENTO SEA HASTA 10,000 LITROS DE GAS L.P.

SE PRESENTARA EL ESTUDIO DE RIESGO JUNTO CON LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
CUANDO LA CANTIDAD DE ALMACENAMIENTO SEA MAYOR A 10,000 LITROS DE GAS L.P

COMERCIO DE GAS EN TANQUES PORTATILES

ESTACIONES DE GAS L.P, Y NATURAL DE AUTOABASTO

ESTACIONES DE GAS L.P. Y NATURAL TIPQO COMERCIAL

ESTACIONES DE SERVICIO

ESTACIONES DE SERVICO DE AUTOCONSUMO

PLANTAS DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS LFP. CON UNA CAPACIDAD DE
ALMACENAMIENTO MENOR A LA CANTIDAD DE REPORTE A LA INDICADA EN LOS LISTADOS DE

ACTIVIDADES ALTMENTE RIESGOSAS.

OBRAS Y ACTIVIDADES DE SERVICIOS

SE PRESENTARA EL ESTUDIO DE RIESGO JUNTO CON EL INFORME PREVIO, EN CASC DE
MODIFICACIONES, AMPLIACIONES U OCUPACION DE INSTALACIONES YA CONSTRUIDAS

SE PRESENTARA EL ESTUDIO DE RIESGO JUNTO CON LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL EN EL
CASQO DE CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES NUEVAS

14.

ALMACENAMIENTC DE COMBUSTIELES, PRODUCTOS QUIMICOS Y SUSTANCIAS RIESGOSAS EN
CANTIDADES DE REPORTE MENORES EN LAS INDICADAS EN LOS LISTADOS DE ACTIVIDADES
ALTAMENTE RIESGOSAS, PUBLICADOS EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 28 DE MARZQ DE

19
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1990 Y 4 DE MAYQ DE 1982

15.

ALMACENAMIENTO DE FERTILIZANTES QUIMICOS EN CANTIDADES DE REPORTE MENORESEN LAS
INDICADAS £N LOS LISTADOS DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS, PUBLICADOS EN"EL DIARIO
OFICIAL DE LA FEDERACION EL 28 DE MARZO DE 1980 Y 4 DE MAYQ DE 1982

16.

MEGAMERCADOS E HIPERMERCADOS QUE UTILICEN Y ALMACENEN GAS LP. A PARTIR DE UN
VOLUMEN MINIMO DE MANEJO DE 5 000 LITROS DE COMBUSTIELE

17.

SUPERMERCADOS Y AUTOSERVICIOS QUE UTILICEN Y ALMACENEN GAS LP. A PARTIR DE UN
VOLUMEN DE MANEJO DE 5.000 UTROS DE COMBUSTIBLE

18.

LAS DEMAS QUE DETERMINE ESTA SECRETARIA

LISTADO DE OBRAS Y ACTIVIDADES INDUSTRIALES, COMERCIALES Y DE SERVICIOS QUE REQUERIRAN
DE 1.A PRESENTACION DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL DE ACUERDO A LOS ARTICULOS
4,47 Y 4.18 DEL LIBRO CUARTO DEL CODIGO ADMINISTRATIVO DEL ESTADO DE MEXICO 13, 14, 16 y 18 DEL
REGLAMENTO DEL LIBRO CUARTO DEL CODIGO ADMINISTRATIVO DEL ESTADO DE MEXICO.

OBRAS Y ACTIVIDADES AGRICOLAS EN PREDIOS MAYORES DE 5,000 p°

[

| CULTIVO DE ALIMENTOS, FLORES Y DTROS CULTIVOS EN VIVERQS E INVERNADERCS ]

OBRAS Y ACTIVIDADES DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA QUE SE REALICEN FUERA DE ZONAS
INDUSTRIALES EN PREDIOS MAYORES A 10,000 M? DE SUPERFICIE

2 ASFALTADO DE LAMINAS DE CARTON
3. CONFECCION DE ARTICULOS TEXTILES Y TEJIDOS DE ARTICULOS DE PUNTO
4 CURTIDO, ACABADO Y TALABARTERIA DE CUERC Y PIEL
5. ENSAMBLE DE EQUIPOS, APARATOS, COMPONENTES ELECTRONICOS
6. FABRICACION DE ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES SIEMPRE Y CUANDO NO EXISTA HIDROGENACION
7. FABRICACION DE CHOCOLATES, DULCES, CHICLES Y POSTRES EN POLVO
8. FABRICACION DE PRODUCTOS LACTEQS .
9, FUNDICION ¥ MOLDEQ DE PIEZAS, INCLUYE ESTRUCTURAS METALICAS, TANQUES, CALDERAS,
MUEBLES Y ARTICULOS ARQUITECTONICOS -
10. IMPRENTAS, EDITORIALES, ENCUDERNACION Y COMPOSICION TIPOGRAFICA
11, INDUSTRIA AUTOMOTRIZ
12, MATANZA DE GANADO Y AVES PARA LA OBTENCION DE CARNE EN CANAL
113 PANIFICACION INDUSTRIAL, GALLETAS Y PASTAS PARA SOPAS
14, PREPARACIGN, HILADO Y TEJIDO DE FIBRAS DURAS Y BLANDAS NATURALES
15, PRODUCCION DE ACCESORIOS ELECTRICOS, LUMINGSOS, LAMPARAS Y CANDILES
18. PRODUCCION DE ALIMENTC PREPARADO PARA ANIMALES
117 PRODUCCION GE ALMIOONES, FECULAS Y LEVADURAS
18 PRODUCCION DE ARTICULOS CERAMICOS
19, PRODUCCION DE ARTICULDS DE HOJALATA, CERRADURAS, CANDADGS, LLAVES, CAJAS Y OTROS
BIENES POR CORTE, DOBLES, FORJADOS Y TROQUELADOS
20. PRODUCCION DE ASFALTO Y SUS MEZCLAS PARA PAVIMENTACION Y TECHADO
21, PRODUCCION DE BATERIAS DE COCINA Y CUCHILLER]A
22. PRODUCCION DE BEBIDAS REFRESCANTES
23, PRODUCCION DE BOLSAS, CAJAS Y OTROS CONTENEDORES: ASI COMQ, EL CORTE DE CILINDROS Y
ROLLOS DE PAPEL
24, PRODUCCICN DE CAFE SOLUBLE Y PRODUCTOS RELACIONADOS
25. PRODUCCION DE CALZADD
26. PRODUCCION DE CLAVOS, TACHUELAS, TORNILLOS, TUERCAS Y ENVASES METALICOS
27. PRODUCCION DE COLCHONES Y §US BASES
28. PRODUCCION DE CONSERVAS ALIMENTICIAS
29 PRODUCCION DE CUADERNOS, SOBRES Y PAPELES RECUBIERTCS
30. PRODUCCION DE EMBUTIDOS Y CONSERVAS DE CARNE
34, PRODUCCION DE EQUIPO INFORMATICO Y DE OFICINA
32. PRODUCCION DE ESPECIES, ADEREZOS, MOLES Y CONDIMENTOS SECOS
33, PRODUCCION DE FRITURAS, BOTANAS, CEREALES Y SIMILARES
34. PRODUCCION DE JUGUETES INCLUYE HULE O PLASTICO
35. PRODUCCION DE LAMINADOS, ARTICULOS Y PARTES DE MADERA COMO MUEBLES PARA LA
CONSTRUCCION IMPREGNACION DE MADERA Y PRODUCCION DE POSTES Y DURMIENTES
35. PRODUCCIGN DE MADERA ASERRADA
37. PRODUCCION DE PARTES Y PIEZAS EN MAQUINAS ¥ HERRAMIENTAS
38. PRODUCCION DE PERSIANAS
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39. PRODUCCION DE PULQUE
40. PRODUCCION DE VIDRIG Y SUS PRODUCTOS (SE CONSIDERA LA PRODUCCION ARTESANAL) =
41, PRODUCCION ¥ ENVASADO DE TE
42. REVITALIZACION DE LLANTAS
43, TRATAMIENTO Y ENVASADO DE AGUAS PURIFICADAS O DE MANANTIAL
44, TRATAMIENTD ¥ ENVASADO DE MIEL J
OBRAS Y ACTIVIDADES DE LA INDUSTRIA MINERA CUANDO SE REALICE EN PREDIOS CON SUPERFICIES
MAYORES A TRES HECTAREAS -
45, | CANTERAS DE MARMOL Y ONIX
46. | MINERIA DE ARENA, GRAVA, TEZONTLE Y TEPETATE
47. | OTRAS PIEDRAS DIMENSIONADAS DE CANTERA
OBRAS Y ACTIVIDADES DE LA INDUSTRIA DE 1A CONTRUCCION EN PREDIOS MAYORES DE 10,000 M’ DE
SUPERFICIE .
48. | CONSTRUCCION DE NAVES INDUSTRIALES FUERA DE PARQUES O ZONAS INDUSTRIALES
48, | CONSTRUCCION DE OBRAS VIALES PARA EL TRANSITO DE VEHICULOS Y AUTOTRANSPORTES
{AVENIDAS. CARRETERAS, DISTRIBUIDORES VIALES, VIADUCTOS, PUENTES, ETC.)
50. CORTE, PULIDO DE PIEDRAS DE CANTERA SIEMPRE Y CUANDO NO ESTE DENTRO DEL BANCO DE
MATERIAL
1. | CORTE. PULIDD Y LAMINADO DE MARMOL SIEMPRE Y CUANDO NO ESTE DENTRO DEL BANCO DE
MATERIAL -
52. |EDIFICACION DE UNIDADES HABITACIONALES DE INTERES SOCIAL, SOCIAL PROGRESIVO Y POPULAR
IGUALES O MAYORES A 501 VIVIENDAS
53, | EDIFICACION DE UNIDADES HABITACIONALES DE TIPOQ MEDIO ¥ RESIDENCIALES IGUALES © MAYORES
A B1 VIVIENDAS
54 LOTIFICACION Y URBANIZACION DE MAS DE 501 FRACCIONES
55. QBRA PUBLICA ESTATAL © MUNICIPAL EN PREDIOS MAYORES DE 5,000 M’
56 PRODUCCION DE ARTICULOS DE ARCILLA (LADRILLOS, AZULEJOS, ETC.) *
57. PRODUCCION DE ARTICULOS Y CONCRETO PREMEZCLADC
58 PRODUCCION DE BLOKS, TUBOS Y SIMILARES A BASE DE CONCRETC

OBRAS Y AGTIVIDADES COMERCIALES EN PREDIOS MAYORES DE 10,000 M® DE SUPERFICIE

[ 89, CENTROS COMERCIALES ]
80. [COMERCIQ DE DESECHOS METALICDS PARA RECICLAJE
61 COMERCIO DE DESECHOS PLASTICOS
62, COMERCID DE MATERIALES METALICOS Y NO METALICOS DE USO INDUSTRIAL Y DE LA
CONSTRUCCION
63 COMERCIO DE PAPEL Y CARTON USADO
64, COMERCIO OF PINTURAS, LACAS, BARNICES Y SIMILARES
65. [ COMERCIO DE REFACCIONES AUTOMOTRICES
668. | COMERCIO DE TORCERIA Y PRODUCTOS DE VIDRIO
B7. MEGAMERCADOS £ HIPERMERCADOS
68. | SUPERMERCADOS Y TIENDAS DE AUTOSERVICOS ]
OBRAS Y ACTMIDADES DE SERWVICIOS EN PREDIOS MAYORES DE 10,000 M DE SUPERFICIE
€8, BOLICHES .
70. | BIBLIOTECAS Y HEMEROTECAS DEL SECTOR PRIVADO Y PUBLICO
71. | CINES Y AUTOCINEMAS DEL SECTOR PUBLICO Y PRIVADC
72. | CLINICAS DE MEDICINA GENERAL O ESPECIALIZADA DEL SECTOR PUBLICO ¥ PRIVADO
73. |CULUBES DEPCRTIVOS, CENTROS DE ACONDICIONAMIENTO FISICO, SERVICIOS RECREATIVOS Y DE
ESPARCIMIENTC DEL SECTOR PUBLICO Y PRIVADO
74. | EDUCACION MEDIA SUPERICR DEL SECTOR PRIVADQ Y PUBLICC
75. EDUCACHON PREESCOLAR PARA EL SECTOR PRIVADO Y PUBLICO ]
78, EDUCACION PRIMARIA PARA EL SECTOR PRIVADC Y PUBLICO
7. EDUCACIKON SECUNDARIA PARA EL SECTOR PRIVADC Y PUBLICO
78. | EDUCACION SUPERIOR DEL SECTOR PRIVADQ Y PUBLICO
79. ENSENANZA DE BELLAS ARTES, IDIOMAS Y COMPUTACION DEL SECTOR PRIVADO Y PUBLICO
80. ENSENANZA DE DEPORTES POR EL SECTCR PUBLICO Y PRIVADO

81,

FERIAS, JUEGOS MECANICOS Y ELECTROMECANICOS
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[ 82 HOSPITALES DE MEDICINA GENERAL Y ESPECIALIDADES MEDICAS DEL SECTOR PUBLICO ¥ PRIVADO

83, HOTELES ¥ MOTELES CON Y SIN SERVICIOS INTEGRADOS 4

B4, INSTALACIONES PUBLICAS O PRIVADAS QUE OFRECEN EL USO DE ALBERCAS Y ACONDICIINAMIENTO | |
FISICO :

as. INVESTIGACION DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES DEL SECTOR PRIVADO Y PUBLICO

85. JARDINES BOTANICOS DEL SECTOR PRIVADO Y PUBLICO

a7 LABORATORIOS DE ANALISIS CLINICOS DEL SECTOR PRIVADO

as LAVANDERIAS

89. MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS AGROPECUARIOS, INDUSTRIALES, DE COMERCIOS Y
SERVICIOS EN GENERAL.

80, MOTELES Y HOTELES

g1 MUSEOS Y SALAS DE ARTE DEL SECTCR PUBLICO

g2, REPARACION DE MAQUINARIA Y EQUIFO

93

TALLERES DE SOLDADURAS

OBRAS Y ACTIVIDADES DE SERVICIOS

o4 CONFINAMIENTO Y RELLENOS SANITARIOS DEL SECTOR PUBLICO Y PRIVADO EN PREDIOS MAYORES A
TRES HECTAREAS

g5 EQUIPAMIENTO. CONSTRUCCION Y OPERACION DE PLANTAS DE TRATAMIENTO ¥ TRANSFERENCIA DE
RESIDUQS SOLIDOS MUNICIPALES, EN PREDIOS MAYORES A 10,000 M2

96.. |PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA RESICUAL INCORPORADAS EN LAS ZONAS HABITACIONALES Y
PARQUES O ZONAS INDUSTRIALES [APLICA A CUALQUIER SUPERFICIE)

o7. SITIOS DE DISPOSICION DE RESIDUQS SOLIDOS MUNICIPALES E INDUSTRIALES MO PELIGROSOS EN
PREDIQS MAYORES A TRES HECTAREAS

a8, CONSTRUCCION Y OPERACION DE TERMINALES O CENTRALES CAMIONERAS EN PREDIGS MAYORES A

10,000 M2,

CUALQUIER OBRA O ACTIVIDAD DENTRO DE AREA NATURAL PROTEGIDA DE JURISDICCION ESTATAL.
Y LAS DEMAS QUE DETERMINE ESTA SECRETARIA

LISTADO DE OBRAS Y ACTIVIDADES INDUSTRIALES, COMERCIALES Y DE SERVICIOS QUE POR SUS
CARACTERISTICAS INTRINSECAS NG REQUIEREN SOMETERSE AL PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE
IMPACTO Y RIESGO AMBIENTAL NI DE AUTORIZACION EN LA MATERIA.

OBRAS Y ACTIVIDADES DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

OBRA 0 ACTWIDAD

1.

AMPLIACION Y REMODELACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR FUERA DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS

2.

CONSTRUCCION DE MONUMENTQS, FUENTES Y MAUSOLEDS.

3.

CONSTRUCCION DE UNA A DIEZ VIVIENDAS EN PREDIOS CON SUPERFICIE MENORES A 0.5 HECTAREAS Y
CON USQ DE SUELD ASIGNADO PARA VIVIENDA,

4.

CONSTRUCCION DE UNQ A VEINTE LOCALES COMERCIALES Y/C OFICINAS EN PREDIOS CON SUPERFICIE
MENORES A 0.5 HECTAREAS ¥ CON USO DE SUELO ASIGNADQ PARA COMERCIQ Y SERVICIOS.

CONSTRUCCION, AMPLIACION Y REMODELACION DE OFICINAS, AREAS ADMINISTRATIVAS, COMEDORES,
SALONES DE REUNION Y CAPACITACION, AULAS, ESTACIONAMIZNTOS Y VIALIDADES INTERNAS
LOCALIZADAS EN PREDIOS DONDE EXISTAN BIENES INMUEBLES EN LOS QUE SE DESARROLLEN
ACTIVIDADES INDUSTRIALES, COMERCIALES Y DE SERVICIOS

N

DEMOLICIONES.
EDIFICACION DE BODEGAS DE ALMACENAMIENTQ DE PRODUCTOS Y MATERIALES NO PELIGROSOS SIN
S1STEMA DE REFRIGERACION EN PREDIOS MENORES A 0.5 HECTAREAS.

EDIFICACIONES DE NAVES EN PARQUES Y ZONAS INDUSTRIALES PARA VENTA O RENTA EN PREDIOS DE
HASTA 1 HECTAREA

FRACCIONAMIENTOS DE TERRENOS DE HASTA 0.5 HECTAREAS ¥ QUE NO CUENTEN CON VEGETACION
ARBOREA Y CON PENDIENTES MAYORES A 30°, DE 2 A 10 LOTES RESULTANTES.

. INSTALACIONES ESPECIALES EN BIENES INMUEBLES (ELEVADORES, CALEFACCION, AIRE ACONDICIONADO,

ESCALERAS ELECTRICAS, SISTEMAS CONTRA INCENDIO, ETC))

. INSTALACIONES HIDRAULICAS, ELECTRICAS Y SANITARIAS EN BIENES INMUEBLES.

. MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS (ESCALERAS, SOPORTES, TECHADOS. EYC.).
. TRABAJOS DE ACABADO PARA LA CONSTRUCCICN (IMPERMEABILIZAGION, PINTURA. ALFOMBRADO. ETC )

. TRABAJOS DE ALBANILERIA QUE NO IMPLIQUEN MODIFICACIONES EN LA ESTRUCTURA ARQUITECTONICA
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[

DE LAS OBRAS (COLOCACION DE PISOS, TIROL, ENYESADQ, ETC.)

OBRAS Y ACTIVIDADES DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA -

. CONFECCION DE ROPA SASTRERIAS Y SIMILARES.

. ESTUDIOS DE GRABACION (SIN EMPLEO DE MAQUINARIA INDUSTRIAL).

. IMPRENTAS, EDITORIALES, ENCUADERNACION Y COMPOSICION TIPOGRAFICA EN PREDICS DE HASTA 0 5

Has. DE SUPERFICIE,

. PANADERIAS

. PRODUCCION ARTESANAL DE ARTICULOS DE VIDRIO,

. PRODUCCION ARTESANAL DE CREMA, QUESQO, MANTEQUILLA, CAJETA Y OTROS DULCES A BASE DE LECHE

(SIN EMPLED DE MAQUINARIA INDUSTRIAL}.

. PRODUCCION DE HELADOS Y PALETAS EN LOCALES CON SUPERFICIE MENORES A 500 M.

. PRODUCCION DE NIXTAMAL Y SUS DERIVADOS.

. PRODUCCION DE SELLOS METALICOS Y DE GOMA (SIN EMPLED DE MAQUINARIA INDUSTRIAL).

. TEJIDO A MANO DE ALFOMBRAS Y TAPETES DE FIBRA ELANDA.

. TORTILLERIAS CON TANQUES DE HASTA 500 LTS. DE COMBUSTIBLE

TRATAMIENTO Y ENVASADQ DE AGUAS PURIFICADAS O DE MANANTIAL EN PREDIOS DE HASTA 0.5 Has. DE
SUPERFICIE

OBRAS Y ACTIVIDADES COMERCIALES, (REALIZADAS EN PREDIOS QUE TENGAN SUPERFICIES MENORES

A Q.

5 HECTAREAS Y QUE NO CUENTEN CON VEGETACION ARBOREA Y CON PENDIENTES MAYORES A

30%).

27.

AGENCIAS, DISTRIBUIDORAS O CONCESIONARIAS DE AUTOS Y CAMIONES NUEVOS QUE NO OFREZCAN
SERVICIOS DE REPARACION.,

. CENTROS COMERCIALES EN PREDIOS DE SPERFICIES MENORES A 1,000 M*

, COMERCIO AL POR MENOR DE ARTICULOS DE FOTOGRAFIA Y SIMILARES.

. COMERCIO DE_BOLETOS DE LOTERIA

. COMERCIO DE (PALETAS, PALETERIAS, NEVERIAS FUENTES DE SODAS).

. COMERCIO DE ALFOMERAS, TAPETES Y SIMILARES, hd

. COMERCIOQ DE ALIMENTO PARA ANIMALES Y PRODUCTOS VETERINARIOS.

. COMERCIQ DE ANTEDJOS Y SUS ACCESORIOS.

. COMERCIQ DE ANTIGUEDADES ¥ OBRAS DE ARTE

. COMERCIO DE APARATOS DE COMUNICACION

. COMERCIO DE APARATOS Y ARTICULOS ORTOPEDICOS.

. COMERCIO DE ARMAS BE FUEGO ¥ CARTUCHOS.

. COMERCIO DE ARTESANIAS.

. COMERCIQ DE ARTICULOS DE PAPELERIA, LIBROS, REVISTAS Y PERIODICOS.

. COMERCIO DE ARTICULOS DE FILATELIA Y NUMISMATICA

. COMERCIO DE ARTICULOS DE JARCERIA.

. COMERCIO DE ARTICULOS DE JOYERIA Y BISUTERIA.

. COMERCIO DE ARTICULOS DE MERCERIA,

. COMERCIO DE ARTICULOS DE MESA Y ORNAMENTALES.

. COMERCIO DE ARTICULOS DEPORTIVOS

. COMERCIO DE ARTICULOS PARA CONSTRUCCION Y REPARACIONES DOMESTICAS.

. COMERCIQ DE ARTICULOS PARA DECORAR INTERIORES.

. _COMERCIQ DE ARTICULOS PARA EL CUIDADO PERSONAL.

. COMERCIO DE ARTICULOS RELIGIOSOS,

. COMERCIO DE ARTICULQOS USADQOS DE USO DOMESTICO

. COMERCIO DE BEBIDAS ALCOHOLICAS.

. COMERCIO DE BIENES DE CONSUMO PRIVADO,

. COMERCIO DE BOTANAS ¥ FRITURAS.

. COMERCIO DE CALZADO.

. COMERCIC DE CAMIONES Y AUTOS USADOS SIN SERVICIO DE REPARACION,

. COMERCIO DE CARNES DE AVES.

. COMERCIO DE CARNES ROJAS Y SIMILARES.

. COMERCIO DE CASIMIRES, TELAS Y SIMILARES

. COMERCIO DE CERVEZA.

. COMERCIO DE CIGARROS Y OTROS PRODUGTOS DE TABACO.

. COMERCIO DE COMPUTADQRAS Y MAQUINAS DE OFICINA.

. COMERCIO DE CONSERVAS ALIMENTICIAS
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64. COMERCIO DE CHILES SECOS Y ESPECIAS.

85. COMERCIO DE CHOCOLATES DULCES Y CONFITURAS .

66. COMERCIO DE DISCOS Y CASETES DE AUDIO Y VIDEO. -

87. COMERCIO DE EMBUTIDOS.

68. COMERCIQ DE ENSERES ELECTRICOS Y LINEA BLANCA.

§9. COMERCIQ DE ENVASES Y MATERIALES DE EMPAQUE.

70. COMERCIO DE EQUIPO DE PRCCESAMIENTO INFORMATICO.

71. COMERCIO DE EQUIPO DE TRANSPORTE NUEVO SIN SERVICIO DE REPARACION.

72._COMERCIO DE EQUIPQ FOTOGRAFICO Y DE COMUNICACIONES

73. COMERCIO DE FLORES Y PLANTAS NATURALES Y/Q ARTIFICIALES.

74. COMERCIO DE FRUTAS Y LEGUMBRES FRESCAS.

75. COMERCIO DE GANADQ Y AVES DE CORRAL VIVOS

76. COMERCIO DE GRANOS Y SEMILLAS

77._ COMERCIO DE HUEVO.

78, COMERCIO DE INSTRUMENTOS MUSICALES,

78. COMERCIO DE INSUMOS PARA LA CONSTRUCCION.

80. COMERCIO DE JUGUETES Y BICICLETAS.

81. COMERCIO DE LAMPARAS Y CANDILES.

82. COMERCIO DE LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS.

B3. COMERCIQ DE LLANTAS Y CAMARAS.

84. COMERCIO DE MAQUINARIA DE USO AGROPECUARIO.

85. COMERCIO DE MAQUINARIA PARA EL COMERCIO Y SERVICIO.

86. COMERCIO DE MAQUINARIA PARA LA CONSTRUCCION.

87. COMERCIO DE MAQUINARIA PARA LA MANUFACTURA

88. COMERCIO DE MATERIAL ELECTRICOC,

89. COMERCIO CE MATERIAL PARA DISENC Y PINTURA ARTISTICA

80. COMERCIQ DE MATERIAL Y ACCESORIOS ELECTRICOS.

91. COMERCIO DE MOTOCICLETAS SIN SERVICIQO DE REPARACION.

92, COMERCIO DE MUEBLES, EQUIPOS Y MAQUINARIA DE USO GENERAL.

|93, COMERCIO DE MUEBLES -

84. COMERCIO DE QTROS ARTICULOS DE ESPARCIMIENTO.

95. COMERCIO DE OTROS EQUIPOS DE TRANSPORTE USADQS SIN SERVICIO DE REPARACION.

§6. CCMERCIO DE PAN Y TORTILLAS.

97. COMERCIQ DE PAN, PASTELES Y GALLETAS.

08, COMERCIO DE PANALES.

9. COMERCIO DE PAPEL Y CARTON NUEVO.

400.COMERCIO DE PERFUMES, COSMETICOS Y SIMILARES.

101.COMERCIO DE PESCADOS Y MARISCOS.

102.COMERCIO DE PINTURAS, LACAS BARNICES Y SIMILARES.

103.COMERCIO DE PRENDAS DE VESTIR Y ARTICULOS DE CUERO O PIEL.

104.COMERCIO DE PRENDAS, ACCESORIOS BE VESTIR ¥ BLANCOS.

103.COMERC|O DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS QUE NC REQUIERAN REFRIGERACION.

106.COMERCIO DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS.

107.CCMERCIO DE PRODUCTOS NATURISTAS.

108.COMERCIO DE PRODUCTOS RELACIONADOS CON LA INDUSTRIA TEXTIL (FIBRAS, HILADD, TELAS, INSUMOS,

ETC)

109.COMERCIO DE REFACCIONES PARA CAMIONES,

110.COMERCIO DE REFACCIONES Y ACCESCORIOS AUTOMOTRICES BUEVAS,

111.COMERCIO DE REFRESCOS Y AGUAS PURIFICADAS

112.COMERCIO DE SOMBRERQOS.

113.COMERCIO DE TIENDA DE MASCOTAS.

114.COMERCIC DE TIENDAS DE IMPORTACION.

115.COMERCIC DE TROCERIA ¥ PRODUCCION DE VIDRIO

116.COMERCIO DE VIDRIOS, ESPEJOS Y LUNAS.

117.COMERCIC DE VIDRIOS, ESPEJOS Y SIMILARES.

118.FARMACIAS CON VENTA DE ARTICULOS DIVERSOS Y BOTICAS.

119.FERRETERIA.

120.TIENDAS DE ABARROTES Y SIMILARES (MISCELANEAS, LONJAS MERCANTILES, ETC.).

121.TIENDAS DE REGALOS Y NOVEDADES,

122. TIENDAS NATURISTAS.

123. TLAPALERIA.
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OBRAS Y ACTIVIDADES DE SERVICIOS
(REALIZADAS EN PREDIOS QUE TENGAN SUPERFICIES MENORES A 0.8 HECTAREAS) 4

124.ADMINISTRACION DE BIENES INMUEBLES.

125.ADMINISTRACION DE OTROS GRUPOS EMPRESARIALES.

126.ADMINISTRACION Y RENTA DE PERSONAL.

127.AGENCIAS ADUANALES.

128.AGENCIAS DE COBRO.

129.AGENCIAS DE COLOCAGION DE PERSONAL.

130.AGENCIAS DE EMPLEOQ TEMPORAL.

131.AGENCIAS DE PUBLICIDAD, (CAMPANIAS INTEGRALES O COMPLETAS).

132 AGENCIAS DE REPRESENTACION DE MEDIOS MASIVOS DE COMUNICACION.

433 AGENCIAS DE REVENTA DE TIEMPO Y ESPACIOS PUBLICITARIOS.

134.AGENCIAS DE VIAJES

135.AGENCIAS NOTICIOSAS.

436.AGENTES INMOBILIARIOS.

137.AGENTES Y PROMOTORIAS DE SEGUROS Y FIANZAS.

138.AGENTES ¥ REPRESENTANTES DE ARTISTAS Y DEPORTISTAS.

139.AL BERGUE TEMPORAL DE ASISTENCIA SOCIAL.

140, ALMACENES DE DEPOSITO FINANCIERO.

141.ALQUILER DE AUTCMOVILES.

142.ALQUILER DE AUTOTRANSPORTE DE CARGA.

143, ALQUILER DE ELECTRODOMESTICOS

144.ALQUILER DE EQUIPD DE AUDIO Y VIDEO

145.ALQUILER DE EQUIPO DE MOBILIARIO DE OFICINA.

146.ALQUILER DE EQUIPD DE PROCESAMIENTQ INFORMATICO.

147.ALQUILER DE EQUIPQ DE TRANSPORTE NO AUTOMOTOR.

148.ALQUILER DE EQUIPO FOTOGRAFICO PROFESIONAL

149, ALQUILER DE INSTRUMENTOS MUSICALES, LUZ Y SONIDOQ.

150.ALQUILER DE LIMOSINAS. .

151.ALQUILER DE MAQUINARIA Y EQUIPQ DE PRODUCCION.

152.ALQUILER DE MARCAS, PATENTES Y FRANQUICIAS.

153.ALOUILER DE OFICINAS, LOCALES Y SIMILARES.

154. ALQUILER DE OTROS AUTOTRANSPORTES DE PASAJEROS SIN CHOFER.

155.ALQUILER DE OTROS BIENES MUEBLES

156.ALQUILER DE OTROS BIENES RAICES.

157.ALQUILER DE PRENDAS DE VESTIR.

168.ALOUILER DE SALONES PARA FIESTAS Y CONVENCIONES.

159.ALQUILER DE TOLDOS, MESAS, SILLAS, VAJILLAS Y SIMILARES

160.ALQUILER DE VIVIENDA SIN AMUEBLAR.

161.ALQUILER DE VIVIENDAS AMUEBLADAS SIN SERVICIO DE HOTELERIA.

162. AMBULANCIAS Y TRASLADC DE ENFERMOS.

163.ARQUITECTOS E INGENIEROS CIVILES.

164. ARRENDADORAS FINANCIERAS.

165.ASESORIA EN INVERSIONES.

166.ASILOS PARA ANSIANOS Y DISCAPACITADOS.

167.ASISTENCIA RESIDENCIAL ANTE RETARDO MENTAL.

168.ASISTENCIA RESIDENCIAL PARA SALUD MENTAL.

168.ASISTENCIA SOCIAL ANTE CATASTROFES.

170.ASISTENCIA SOCIAL NO RESIDENCIAL PARA ANCIANOS ¥ DISCAPACITADOS.

17T1.AUTOFINANCIAMIENTO.

172.BANCA CENTRAL.

173.BANCA DE DESARRCLLO.

174.BANCA MULTIPLE

175.BOLSAS DE VALORES.

176.BUFETE JURIDICO.

177.CAJAS DE AHORRO POPULAR.

178.CAJAS DE PENS|ONES INDEPENDIENTES,

179.CAMARAS Y ASOCIACIONES DE PRODUCTORES

{180.CANTINAS ¥ BARES.

181.CASA DE BOLSA.

1B2.CASAS DE CAMBIO.
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183.CASAS DE HUESPEDES.

184,CASETAS TELEFONICAS.

185.CENTROS CAMBIARIOS,

186. CENTROS DE ALQUILER EN GENERAL

187.CENTROS DE CAPACITACION SECRETARIAL, EJECUTIVA Y COMERCIAL.

188.CENTROS DE EDUCAGION DE OTRO TIPO EN PLANTELES.

188.CENTROS DE EDUCACION TECNICA Y DE OFICIOS.

180.CENTROS DE EDUCACION, PREESCOLAR, PRIMARIA, SECUNDARIA, BACHILLERATO, MEDIA SUPERIOR,

SUPERIOR CON USO DE SUELO FAVORABLE

191.CENTROS DE ENSENANZA DE BELLAS ARTES.

192.CENTROS DE ENSENANZA DE IDICMAS.

193.CENTROS DE INVESTIGACION EN CIENCIAS BIOLOGICAS Y MEDICAS.

194.CENTROS DE INVESTIGACION EN CIENCIAS FISICAS E INGENIERIA,

185.CENTROS DE INVESTIGACION EN CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES CEL SECTOR PRIVADO.

196.CENTROS DE PLANIFICACION FAMILIAR.

187.CENTROS DE SERVICIOS EDUCATIVOS PARA DISCAPACITADOS.

1988.CENTROS DE SERVICIOS RELACIONADCS A LA EDUCACION.

189.CERRAJERIAS ELECTRONICAS.

200.CERRAJERIAS MECANICAS.

201.CERVECERIAS,

202.COLEGIOS Y ASOCIACIONES DE PROFESIONISTAS

203.COLOCACION DE CARTELES, DESPLEGADOS Y SIMILARES.

204. COMISIONISTAS Y CONSIGNACION DE MERCANCIAS.

205.COMPANIAS DE SEGUROS NO ESPECIALIZADO POR RAMO.

206.COMPANIAS DE TEATRO Y DANZA.

207.CONSULTORIA CIENTIFICA Y TECNICA NO MENCIONADA ANTES.

208, CONSULTORIA EN ADMINISTRACION.

209.CONSULTCRIA EN COMPUTO.

210.CONSULTORIA EN ECONOMIA, MERCADOTECNIA.

211.CONSULTORIA EN LINEA Y OTROS PROVEEDORES DE INFORMACION.

212.CONSULTOR!A EN MEDIO AMBIENTE.

213.CONSULTORIA EN PENSIONES.

214.CONSULTORIOS DE NUTRIOLOGOS Y DENTISTAS

215.CONSULTORIOS DE OPTOMETRIA.

216.CONSULTORIOS DE QUIROPRACTICOS.

217.CONSULTORIOS MEDICOS HOMEOPATAS.

218.CONTABILIDAD Y AUDITORIA.

219.DESINFECCION Y FUMIGACION DE INMUEBLES.

220.DIRECCION DE GRUPOS CORPORATIVOS,

221.DIRECCION DE GRUPOS FINANCIEROS.

222.DISENO DE INTERIORES

223.DISERO DE OTRO TIPC.

224.DISENO GRAFICO.

225.DISEND INDUSTRIAL.

226.DISTRIBUCION DE MATERIAL PUBLICITARIO.

227.EDICION Y DESARROLLO DE SOFTWARE.

228.EMPACADO Y ETIQUETADQ,

220.EMPRESAS DEDICADAS A REALIZAR ESTUDIOS GEOFISICOS.

230.EQUIPOS Y DEPORTISTAS PROFESIONALES Y SEMIPROFESIONALES.

231.ESCRITORIOS PUBLICOS.

232.ESTUDIOS FOTOGRAFICOS Y FOTOGRAFIA COMERCIAL

233.FACTORALE FINANCIERO.

234.FIANZAS,

235.FONDOS DE ASEGURAMIENTO CAMPESIND.

236.FONDOS Y FIDEICOMISOS FINANCIEROS PARA EL DESARROLLO.

237.FOTOCOPIADO Y CENTROS DE OPERACION DE OFICINA.

238.G|MNASIOS, BOLICHES Y BILLARES,

239.GRUAS PARA VEHICULOS AUTOMOTORES.

240.GRUPOS Y ARTISTAS MUSICALES. -

241.GUARDERIAS.

242.GUIAS DE TURISMO POR CUENTA PROPIA,

26



9 de junio del 2004 "GACETADEL GOBIERNO" Pégina 27

243.HERRERIAS Y TALLERES DE ESTRUCTURAS DE ALUMINIO.

244.INGENIERIA INDUSTRIAL. -8

245.INMOBILIARIAS. el

246.INSPECCICN DE EDIFICIOS.

247.INVESTIGACION DE MERCADO Y ENCUESTAS DE OPION.

248.INVESTIGACION E INFORMACION DE SOLVENCIA FINANCIERA.

249.JARDINERIA DOMESTICA.

250, JARDINERIA EMPRESARIAL.

251.JUEGOS DE AZAR,

252 L ABORATORIOS DE PROTESIS DENTAL,

253.LAVADO DE AUTOMOVILES A CUBETED.

254.LAVADC Y TENIDO DE ALFOMBRAS Y CORTINAS QUE OPEREN EN LOCALES DE HASTA 1.000 M*.

255.LAVANDERIAS Y TINTORERIAS QUE OPEREN EN LOCALES DE HASTA 1,000 M’

256.LIMPIEZA DE ALFOMBRAS, TAPICERIA, MUEBLES E INMUEBLES.

257.LIMPIEZA DE INMUEBLES.

258.LIMPIEZA DE SOMBRERCQCS.

259.MANTENIMIENTQ DE OTROS BIENES DE USC PERSONAL.

260.MANTENIMIENTO DE TELEVISORES, VIDECCASETERAS Y SIMILARES

261.MENSAJERIA FORANEA Y LOCAL.

262.MONTEPIOS,

263.NOTARIAS PUBLICAS.

264. OPERACION DE VIDED JUEGOS, QUE FUNCIONAN CON FICHAS O MONEDAS.

265.0RFELINATOS Y CASAS DE CUNA.

266.ORGANIZACICN DE FERIAS Y EXPOSICIONES EMPRESARIALES.

267.ORGANIZACION Y ADMINISTRACION DE EMPRESAS.

268.0RGANIZACIONES CIVILES Y SIMILARES.

269.0TRA ASISTENCIA SOCIAL PERSUASIVA O DE ORIENTACION.

270.0TRAS COMPARNIAS ARTISTICAS.

271.0TRAS INSTITUCIONES DE AHORRD Y PRESTAMOS.

[272.0TRAS INTITUCIONES DE INTERMEDIACION CREDITICIA. b

273.0TRAS REPARACIONES PRINCIPALMENTE DOMESTICAS.

274.CTROS SERVICIOS DE ALOJAMIENTO TEMPORAL

275.0TROS SERVICIOS DE LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO DE INMUEBLES.

276.0TROS SERVICIOS JURIDICOS.

277.0TROS SERVICIOS PUBLICITARIOS.

278.PARTIDOS Y OTRAS ORGANIZACIONES POLITICAS,

| 278, PREDICCION DEL FUTURQ Y SERVICIOS ESOTERICOS EN GENERAL

280.PRESENTACION DE ESPECTACULOS DEPORTIVOS SIN INSTALACIONES.

281. PRESENTACIONES DE ESPECTACULQS SIN INSTALACIONES.

282.PROCESAMIENTO ELECTRONICO DE INFORMACION,

283.PRODUCCION DE VIDEOS VIDECCLIPS Y MATERIAL AUDIOVISUAL

284.PROFESIONALES INDEPENDIENTES PARA EVENTOS ARTISTICOS Y CULTURALES.

285.PROFESORES PARTICULARES.

2856.PROVEEDORES MOVILES DE ALIMENTGS,

287.PSICOLOGIA SOCIAL Y DE CONDUCTA.,

288.PUBLICIDAD POR CORREQ, TELEFONIA, TELEPROCESO Y SIMILARES.

289. PULQUERIAS.

290.RECEPCION DE LLAMADAS Y TELEMERCADC.

291.REPARACION DE APARATOS ELECTRICOS.

292.REPARACION DE CALZADO.

293.REPARACION DE DOCUMENTOS.

294 REPARACION DE INSTALACION ELECTRICA EN INMUEBLES.

295.REPARACION DE INSTALACION HIDROSANITARIA EN INMUEBLES

296.REPARACION DE RELCJES Y JOYAS.

297.REPARACION DE VIDRIOS Y CRISTALES AUTOMOTRICES.

238.REPRESENTACIONES DE INSTITUCIONES FINANCIERAS DEL EXTERIOR.

299.RESTAURANTES BAR,

300.RESTAURANTES DE COMIDA PARA LLEVAR,

301.REVELADO DE FOTOGRAFIA.

302.SALAS DE MASAJE.

303.5ALON DE SELLEZA PELUQUERIA Y ESTETICA.
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304.SALONES DE FIESTAS Y BAILES.

305.SANITARIOS FUBLICOS Y BOLERIAS. [ 3

308.SEGUROS DE VIDA -

307.SELECCION DE EJECUTIVOS ¥ CONSULTORIA EN RECURSOS HUMANOS.

308.SERVICIO DE AFILADURIA.

308.SERVICIO DE MUDANZA

310.SERVICIOS DE APOYO CON INFRAESTRUCTURA.

314.SERVICIOS DE BASCULA.

312.SERVICIOS DE CARTOGRAFIA,

313.SERVICIOS DE DiBUJO,

314.SERVICIOS DE ENFERMERIA A DOMICILIO.

315.SERVICIOS DE RELACIONES PUBLICAS,

316.SERVICIOS DE VELACION Y FUNERARICS.,

317.SERVICIOS DOMESTICOS.

318.SERVICIOS RELAGIONADOS A LA INTERMEDIACION CREDITICIA Y/O MONETARIA,

318.SINDICATCS Y UNICNES DE TRABAJADORES.

320.SISTEMAS DE PROTECCION, SEGURIDAD Y CUSTODIA

321.SOCIEDADES DE INVERSION.

22.SOCIEDADES FINANCIERAS DE OBJETO LIMITADO.

3
323.SOCIEDADES OPERATIVAS DE SOCIEDADES DE INVERSION.
324.SUMINISTRO DE COMIDA POR ASISTENCIA SOCIAL,

325.SUMINISTRC DE COMIDA POR CONTRATO A EMPRESAS E INTITUCIONES.

326.SUMINISTROS DE BUFETES Y BANQUETES PARA EVENTOS ESPECIALES.

JAT.TALLERES MECANICOS EN LOCALES DE HASTA 200 METROS CUADRADOS
EN PREDIOS DE HASTA 500 METROS CUADRADOS.

328.TAPICERIA EN AUTOMOVILES Y CAMIONES.

329.TAPICERIA Y REPARACION DE MUEBLES Y ASIENTOS.

330.TEMPLOS, IGLESIAS Y OTROS LUGARES DE CULTO.

331.TERAPIA OCUPACIONAL Y DEL LENGUAJE,

332.TRABAJOS DE ACABADOS PARA LACONSTRUCCION. ) .

333.TRADUCTORES E INTERPRETES.

334. TRANSPORTACION RECREATIVA POR VIA TERRESTRE.

335.TRANSPORTE ESCOLAR Y PARA EMPLEADOS.

336.UNIONES DE CREDITO.

337.URBANISTAS ¥ ARQUITECTOS DE PAISAJE.

338.VALUACION DE BIENES MUEBLES

339.VALUACION, ASESCRIA Y PROMOCION OE BIENES INMUEBLES.

340.VENTA DE MERCANCIAS A TRAVES DE TELECOMUNICACIONES,

341 VENTA DE MERCANCIAS POR CORREQ, CATALOGO O INTERMEDIACION COMERCIAL.

342, VIDEOCLUBS.

343.VULCANIZACION Y REPARACION DE LLANTAS Y CAMARAS, (EN PREDIOS DE HASTA 1,000 M°}.

GENERARAN IMPACTOS AMBIENTALES SIGNIFICATIVOS

344.LAS QUE ESTA SECRETARIA DETERMINE QUE POR SUS DIMENSIONES, PROCESOS, PROCEDIMIENTOS DE
OPERACION, INOCUIDAD DE MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTOS Y NORMATIVIDAD APLICABLE, NO

Tlalnepantla de Baz, Estado de México, 2 de junio de 2004

ATENTAMENTE
ElL DIRECTOR GENERAL DE NORMATIVIDAD

LIC, CUAUHTEMOC ZARINANA ORONOZ
(RUBRICA).
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Analisis de riesgo ambiental
y su aplicacion al almacenamiento
Yy manejo de cloro industrial

Adriana Linan Montes,” Cecilla Rodriguez de Barbarin,™ Juan Manuel Barbarin Castiflo™”,

Omar Huerta Granados™”

os estudios de riesgo ambiental son insirumen-

tos preventivos que la Ley General del Equili-

bric Ecolégico y Protecciéon ol Ambiente
(LEGEEPA) introduce con el fin de protegery preser-
var el medio ambiente. Ellos deben efectuarse de
manera previa en cuaiquier proyecto que represente
un daio potencial para la poblacién, sus bienes v el
ambiente.

Sin embargo, en las Ultimas modificaciones o lo
LEGEEPA en el afio de 1994, se establece que en las
actividades industriales, comerciates o de servicios
altamente peligrosas, deberdn realizarse estudios de
riesgo para identificar el nivel de riesgo que tienen
sus instalaciones, asi como el radio de afectacién
que pudieran cubnir en caso de ocurrir un accidente
lomentable.

Por lo anterior es importante definir de manero
precisa lo magnitud y probabilidad de nesgo que
poseen las industrias ya establecidas, con el propd-
sito de conirolar y mantener el riesgo dentro de nive-
les aceptables para lo seguridad de la poblacién y
el medio ambiente, ¢ si es posible disminuirlo.

En este trabajo se describe la ejecucion en forma
combinada de dos de los métodos mas utilizados
para la ideniificacidn y evaluacién del riesgo, apli-
candolos en el andlisis de un cilindro de cloro (Cl))
goseoso instalado en una planta de tratamienio de
agua. También se lleva o cabo la simulocién de los
efectos y dafios que ocasionaria ol ambiente la des-
carga total del clore contenido en el cilindro.

El trabajo se llevd a cabo en una planta de trata-
miento de aguas residuales municipales, localizada
en la zona metropoliiana de Monterrey, Nuevo Leén,
El objefivo de esta planta es abastecer a sus clientes
del agua necesaria paro la operacién y desarrolla
de diversas empresas industriales.

Metodologia del trabajo

Los objetivos del andlisis de riesgo en esta planta de
tratamiento de aguas residuales fueron a) identificar
de manera sistemdtica los riesgos y problemas de
operacion que pudieran representar las instalacio-

nes en que se ubica el tanque de cloro gaseocso y b)

evaluar las posibles consecuencias ante la probabili-

dad de que ocurra una fugo o liberacion del cloro
gaseoso.

E! proceso de evaluacién de riesgo consia de 4
partes importanies:

1. Procedimientos preliminares, donde se presenta
la descripcién de las instalaciones en les que se
encuentran el drea de operacién y el proceso de
cloracion, incluido el sistemao de dosificacién,

2. Descripcion de tos efectos fisicos, quimicos y
toxicalégicos del cloro gaseoso.

3. Evaluacion del riesge del proceso uiilizando el
método de Riesgos y Operatividad {Hazop), com-
binado con el método generalizade “What If”,
manejado a través de una matriz de riesgo en
forma semicuantitativa.?

4. Andlisis de las consecuencias potenciales en el
lugar identificado como de peligro, utilizando un
modelo atmostérico mediante la simulacidn de
contaminacién y riesge para industrias (SCRI),? to-
mando como el peor escenario la liberacidn total
del cloro goseoso.

A continuacién se describen las cuatro etapas del
proceso de evaluacién, pero cabe anticipar que en

las Oltimas dos de ellos se presentan los resultados y

* Facultad de Ciencios Quimicas, UANL

*** Inshtuto de Ingenierio Civil, UANL
*** Industnas de! Alcali, Villa de Gareig, N.L
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Analisis de riesgo ambiental
y su apllcacnon al almacenamiento
y manejo de cloro industrial

Adriana Ltihan Montes,” Ceaha Rodriguez de Barbarin,™

Omar Huerta Granados™

os estudios de riesgo ombiental son instrumen-

tos preventivos que la Ley General del Equili-

brio Ecolégico y Proteccién al Ambiente
{LEGEEPA)" infroduce con el fin de protegery preser-
var el medio ambiente. Ellos deben efectuarse de
manera previa en cualquier proyecio gue represente
un dafio potencial para lo poblacién, sus bienes y el
ambiente.

Sin embargo, en las Gltimas modificaciones @ la
LEGEEPA en el afio de 1996, se establece que en las
actividodes industriales, comerciales o de servicios
altamente peligrosas, deberdn realizarse estudios de
riesgo para identificar el nivel de riesgo que fienen
sus nstalaciones, asi como el radio de afectacién
que pudieran cubrir en ceso de ocurrir un accidente
lamentable.

Por lo anterior es importante definir de manera
precisa la magnitud y probabilidad de riesgo que
poseen las industrios yo establecidas, con el propé-
sito de controtar y mantener el riesgo dentro de nive-
les aceptables para la seguridad de la poblacién y
el medio ambiente, o si es posible disminuirlo.

En este trabajo se describe lo gjecucién en forma
combinada de dos de los métodos mas utlizados
para la identficacian y evaluacion del riesgo, apli-
candolos en el andlisis de un cilindro de cloro {Cl,)
gaseoso instalado en una planta de trafomiento de
agua. También se lleva a cabe la simulacién de los
efectos y dafos que ocasionaria al ambiente la des-
carga fotal del cloro contenido en el cilindro.

El trabajo se lievd a cabo en una planta de trato-
miento de aguas residuales municipales, localizada
en la zona metropolitana de Monterrey, Nuevo Ledn.
El objetive de esta planto es abastecer a sus chientes
del agua necesaria para lo operacién y desarrollo
de diversas empresas industriales.

x ae

Juan Manue! Barbarin Castilo™",

Metodologia del trabajo

Los objetivos del andlisis de riesgo en esta planta de
fratamiento de aguas residuales fueron o} identificar
de manera sistemdtica los nesgos y problemas de
operacién que pudieran representar las instalacio-

nes en que se ubica el tanque de cloro gaseoso v b)

evaluar las posibles consecuencias ante la probabili-

dad de que ocurra una fuga o liberacién del cloro:
gaseoso.

Ef proceso de evaluacién de riesgo consta de 4
parfes imporiantes:

1. Procedimientos preliminares, donde se presenta
la descripciédn de las instalaciones en las que se
encuentran el drea de operacién y el proceso de
cloracién, incluido el sistema de dosificacion.

2. Descripcidn de los efectos fisicos, quimices vy
toxicoldgicos del cloro gaseoso.

3. Evaluacion del riesgo del proceso utilizando el
métode de Riesgos y Operatividad (Hazop), com-
binado con el método generalizado “What If”,
manejado a través de una mairiz de riesgo en
forma semicuantitativa.?

4. Andlisis de las consecuencias potenciales en el
tugar identificodo como de peligro, ulilizando un
modelo aimosfénco mediante lo simulocidn de
contaminacion y riesgo para indusirias (SCRI),? fo-
mando como el peor escenario la liberacion total
del cloro gasecso.

A continuacién se describen las cuatro etapas del
proceso de evaluacién, pero cabe anficipar que en

las Gltimas dos de ellas se presentan los resultades y

* Facultad de Ciencias Quimicas, UANL.
*,** Inshtuto de ingenieric Civil, UANL.
*** industnas del Alcah, Villa de Garcia, N.L.
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la discusién sobre las mismas.
Procedimientos preliminares

La descripeion del proceso de tratamiento de aguas
residuales municipales, junto con la distribucion de
los diversos componentes de la planta, es fécil de
encontrarse en la literatura.*5 Para este trabajo lo
atencién fue dirigida hacia el sistema de distribucién
y dosificacién del cloro gaseoso.

Asi, como primer paso se elabord un cuestionario
que se aplicd, mediante entrevistas, al gerente de la
planta, al supervisor y al operador del sistema de
- dosificacién del cloro, a fin de identificar las situa-
ciones de alto riesgo mediante el método generali-
zado “What H” y de Riesgos y Operatividad (HAZOP).

El dingroma de ideniificacién de causas poten-
ciales en el proceso para dosificar cloro, se presen-
tan en la figura 1.
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Fig. 1. Identificacién de riesgos en el sistema de distribucién
del cloro gaseoso en uno planta de tratamiento de aguas
residuales municipales

Descripcion de los efectos
fisicos, quimicos y toxicolégicos
del cloro gaseoso

El cloro existe como gas o liquido, es inflamable no
explosive, tiene un olor caracteristico, es de color
amarillo verdoso y es cerca de 2.5 veces més peso-
do que el aire. Si se libera del tanque o del sistema a
la atmosfera, el cloro se mezclard y concentrara en
los niveles mas bajos del edificio o érea donde ocu-

rra la fuga. Por ofro lodo, el cloro liquido es ambar
transparenie alrededor de 1.5 veces mas pesado que
el agua.

El cloro gaseoso es principalmente un irmtante res-
piratoric, pero puede causar también irritacion de
0jos @ una concentracién tan baja como 0.09 ppm
(partes por millén). El limite de deteccién de cloro
por el olfato humano es de 3.0 ppm, lo cual es una
concentracién lo suficientemente bajo gue permite
detectar can rapidez y oportunidad cualquier situa-
cion de peligro. A concentraciones del orden de 15
ppm, el cloro gasecso puede causar irritacidn inme-
diagta de la gargania.

Las concentraciones de cloro gaseoso en el or-
den de 50 ppm son peligrosos y de 1000 ppm pue-
den incluso ser folales en caso de exposicién muy
breve. Estos niveles exceden en el orden de 2.5 a 50
veces el valor guia establecido para planes de res-
puesta en caso de emergencio, que es de 20 ppm.
10

Los sintomas ante la exposicidn, si una concentra-
cién suficiente de cloro gaseoso se encuentra presente
en el ambiente, son. la irritacién de las membranas
mucosas, del sistema respiraiorio en su conjunto, de la
piel y, si la contidad es mayor o 15 ppm, causard irri-
tacion de los ojos, garganta y hasta dificultad para
respirar. Si el iempo de exposicidn es prolongado pero
con bajas concentraciones de cloro gaseoso, puede
provocar una excitacion general en lo persona afecta-
da, odemas de confusién mental, irritacién de la gar-
ganta, copiosa salivacién y estornudos.

Los sintomas ante una exposicidn a altas concen-
traciones son: nduseas y vémito, seguidos por difi-{
cultades para respirar. En casos extremos la dificul-
tad para respirar puede aumentar ¢ tal punto que
ocasiona la muerte por sofocacion. La tabla 1 resu-
me los sintomas y efecios del cloro gaseoso de acuer-
do a su concentracian,

Tabla |. Efectos del cloro sobre la salud a diferentes
concentraciones

Concentacién Efectos en la salud

de cloro (ppm)

0.09 Imtacién de ojos

3.0 Se detecta por el oliato humano

15.0 Imitacién inmediato de gargania.

50.0 Nauseas, vomito y dificultad para
respirar.

100 Aumenta lo dificultad para respirar

hasta la sofocacién y muerte.
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El cloro gaseoso se hidroliza de manera casi com-

pleta para formar acide hipocloroso (HCIO}:
—»
Cl, (g + HO(l) HCIO (g) + HY + CI

El acido hipocloroso se disocia en iones hidrége-
no {H*) e hipoclarite (OCI), segun la reaccién rever-
sible siguienie.

—
HCIO H* + OC-

El clore proveca la disminucion del pH del agua
a causa de los iones hidrégeno que se producen en
las reacciones anteriores, por lo que el pH del agua
es un factor muy imporiante que sirve para determi-
nar el grado con el que el dcido hipocloroso se diso-
cia para producir hipoclorito.

El 4cido hipocloroso, que es el ogente desinfec-
tante primario, predomina si el pH es menor ¢ 7.5,
siendo alrededor de 80 veces més eficaz que el ion
hipoclorito, el cual predomina si el pH es mayor de
7.5 EI HCIO y ClO- son comdnmente descritos jun-
tos como “cloro libre disponible” en el sentido en
que se utiliza para lo desinfeccién.

Cuando se adiciona ol agua, el clore oxida a la
materia orgénica e inorgénica por igual. Por lo que
no todo el cloro que se agrega ol agua da por resul-
tado la preduccion de cloro libre disponible. La can-
tidad de cloro que reacciona con los compuestos
inorganicos (Fe?*, Mn?*, NO,7, NH,} y con las impu-
rezas orgdénicas se conoce como la demanda de cio-
ro, siendo necesario sahsfacerlo para que se forme
cloro libre disponible, La aplicacién de cloro ol agua
hasta el punto en que hay cloro libre residual disponi-
ble se denomina cloracién hosto el punto de cambio ¢

Evaluaciéon del riesgo del proceso uti-
lizando el método de Riesgos y
Operatividad (Hazop)}, combinado
con el método generalizado “What-
If” y midiéndolo con una Matriz de
Riesgo en forma semicuantitativa

El método generalizade “What If” se utilizé como téc-
nica formal para la identificacién de las situaciones
de riesgo y sus consecuencias potenciales. Para ello
se elabord un cuestionano formulado en base a la
descripcién del proceso, siendo posteriormente fle-
nado con las respuestas del gerente de la planta, el

supervisor y el operador del sistema de distribucién
de cloro, quienes respondieron durante entrevistas
separadas.

El método de Andlisis de Riesgos y Operatividad
(Hazop)’ complementa al método “What I, dan-
dole estructura y orden para la revisidén mds rigurosa
del proceso, logrando resultados con gran detalle y
mayor resolucién.

El proceso de cloracién se anolizé linea por lineo
y se idenfificaron posibles causas de nesgo. Se estu-
diaron “nodes” individuales en el preceso en base o
alguna variable que pudiera ser observada o medi-
da de manera explicita o al menos implicitamente.
Entre las variables importantes se incluyeron:

Presién de trobajo
Diferencia de presiones en ramales o accesorios
Flujo
Concentracién
Reactividad
Control e Instrumentacién
- Equipo
Operadores y personal de mantenimiento
{con el fin de detectar errores).

Cada «nodo” fue estudiado mediante el método
“What I, se identificaron posibles escenarics de es-
cape del cloro que pudieran representar un peligro y
ocasionar como consecuencia dofios al personal de
la planto, ol equipe v al medio aombiente,

Para calcular el valor de riesgo ambiental se de-
terminaron los valores de frecuencia y severidad de
manera semicuantitativa, utilizando como base la
Motnz de Riesgo de 3x3 que fue tomada de la Guia
para la Preparacién de un Programa Preventivo y
Administracién del Riesgo, la cual fue desarrolloda
por la oficina de Servicios de Emergencia del Estado
de California, EUA® En este trabajo se modificéd la
matriz de 3X3 a una matriz de 4X4 con el objetivo de
manejar un intervalo de mayor amplitud que permi-
tiera valorar en forma mas gradual coda sitvacidon
de resgo identificada, como se describe esquemati-
camente en la figura 2.

La matriz para medir el nesgo se forma con dos
variables:

A. Probabilidad de liberacién de gases.

B. Sevendad de las consecuencias en coso de libe-
rarse substancios altamente peligrosas.
Al multiplicar estas dos variobles se obtiene un

720
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MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGO
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Fig. 2. Matriz de Riesgos 4x4.

valor que ademds de representar el riesgo permite
determinar las situaciones de moyor severided, al si-
mular los efectos que acasionaria la liberocién del
gas; asi,

(A X B) = Valor de riesgo como factor de andlisis de
liberacién.

Los valores de probabilidad de liberacién de al-
guna substancia aliemenie peligrosa (A) y la severi-
dad de las consecuencios {B) se representan pora
varios niveles mediante los valores dados en el si-

Nivel Probabilidad Severidad de las
de escape o fuga consecuencias

dehidoalafugade
sustancias alfamente
peligrosas (B)

Bajo 1 1

Bajo 2 2

Alto 3 3

Alto 4 4

guiente cuadro:
El criterio aplicado para los intervalos de los va-
lores es el siguiente:

Probabilidad de escape o fuga (A):

1 {Bojo). Se espera que ocurra una vez durante la
vida de la planta.

2 (Bajo). Entre 5 - 10 afios de estar operando la
planta.

3 (Alto). Entre T - 5 afios de estar operando la plan-
ta.

4 (Alio). Entre O - 1 afo de estar instatada la planta.

Severidad de las consecuencias (B):

1 {Bojo). Que resulta en problemaos operacionales
o dafios sencillos, sin dafos a la propiedad o a la
salud de los trabajadores.

2 (Bajo). Qe resulta en problemas operacionates
con interrupcién del frabojo, con irritocién ¢ moles-
tias al trabajodor debido a las emisiones de cloro
gaseoso, con pérdidas de la propiedad menores o
$100 000 pesos.

3 (Alto). Que resulia en dafios mdltiples, coninte-
rrupcion operacional significativa o con pérdidas en
las propiedades entre $100 000 y $1 000 000 pe-
sos, con dafios a la salud del trabajador, se presen-
tan los sintomas de nduseas y sofocacién.

4 (Alto). Que resulta en mueries o pérdidas debi-
do a la cantidad de gas inhalado, ocurre afectacién
al medio ambiente y darios a la propiedad, o pro-
duccién, moyores que $1 000 000 pesos.

Identificaciéon de las situaciones
de mayor riesgo

Al ordenar los factores de riesgo en orden decrecien-
te se identificaron cuatro situaciones con el mayor
grado de riesgo potencial, segin se muestra en la
tabla 1.

El peor de los escenorios se podria presentar cuan-
do la conexién del niple sufriera fractura si el tanque
fuese golpeado durante lo operacién de transferen-
cia y manipulacién. Con este escenario en mente se
oplicé el modelo de dispersién de un gas liberado
en formo masiva e instanténea al ambiente.

El andlisis de consecuencios potenciales, en el lu-
gar de riesgo identificado, se renlizé utilizando un
modelo atmostérico, mediante la simulacién de con-
tamingcién y riesgo para industrias {SCRI), tomando
como el peor escenario la liberacion total del gas
clored

El modeto utilizado sirvié para determinar lo dis-
tancia a lo cual las concentraciones de cloro, que se
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Situacian Factor
de riesgo

1) S el tanque de almocenamiento se rom- 4
piese, o si lo conexién del niple se fracturg,
ocurrira lo descarga completa del cloro al
ambiente (F1 en la Fig 1)
2) Si se presentan problemas de corrasién 4
en el tanque se observard lo emisién de
cloro gaseoso con clta presién hacia el
ambiente {3 en la Fig.1}
3) Si el cilndro de cloro gaseoso presentara 4
fugas en el momento de su instalacién (F1
en la Fig.1)
4) Si la tuberia de suministro de cloro se 4
rompiese (F2 en la Fig. 1)

- libera en el peor de los escenarios, pudieran caer al
valor estédndaor aceptado por norma como no peli-
groso para la salud [ERPG-3)? en base a considera-
ciones tomadas en el terreno urbanc.

Anadlisis de las consecuencias
potenciales

Suponiendo que en el peor de los casas ocurriese la
fuga total de clore gaseoso, se encontrd que a una
distancio de 360 metros de la fuente de emisién la
conceniracién calculada fue de 30 ppm, que es el
valor al cual la poblacién puede iener dafios inme-
diotos a su vida y salud (IDLH). E! tiempo que tarda
ta nube en recorrer eso distancia es de 2 minutos y
59 segundos.

El valor guia de planeacién de respuesta para
casos de emergencia (ERPG-3)° en fugas de cloro es
de 20 ppm de concentracién y se estimd fener este
valor a una distancia de 420 m en un hempo de 3
minutos y 29 segundos.

La concentracién de 100 ppm, que puede pro-
vocar sofocacion y muerte para un trebajador, se
presentaria a una distancia de 220 m de la fuente
de emisidn en un tiempo de 1 minuto y 50 segundos.

_ Las condiciones que se utilizaron para la corrida
de simulacién fueron las siguientes:

Masa = 1 000 kg
Viento = 2 m/s

Allura = 2 m
Radio del recipiente = 0.36m

Para el cdleulo de la estabilidad se tomaron los
siguientes parametros: si la simulacidn se realiza con
el percance ocurriendo de dic o noche, con alta o

baja nubosidad y si se considera la radiacién solar
incidente, con los cuales se puede determinar la clo-
se de estabilidad que le corresponde. Para estas co-
rridas se utilizé la estabilidad E, haciendo la conside-
racion de que la fuga o escape ocurre por la noche
y se tiene nubosidad oita.

En lo tabla Il se presentan los resultodos de las
simulaciones que se realizaron para este trabajo:

Tabla I)l. Resultados de los simulaciones
para lo dispersién de cloro gaseoso liberado
en forma masiva e instantdnea
Distancic Concentracién Tiempo
km) (PP (h:m:s)
0.030 11190 0:0:12
0.100 707 54 0:0:50
0.150 265.11 0:1:15
0.190 150 0:1.34
0.220 102.37 0:01:50
0.360 30.0 0:02:59
0.420 20.0 0:03.29
1.0 2.29 0.08.20
1.5 0.77 0:12:30
20 0.373 0 16:40
7.0 0.020 0:58:20

La distancia determinada con el simulador para
la cual se cumple el valor guia de respuesta en caso
de emergencia (ERPG-3 = 20 ppm.), fue de 420
metros. La distancia para la cual se cumple el indice
de dafios inmediatos a la vida y la salud {IDLH = 30
ppm) fue de 360 metros.

Conclusiones y recomendaciones

Los resultados presentados indican que cualquier
persona que se encuentre a una distancia menor a
3460 m puede resultar donada o hasta poner en ries-
go su vida. Por lo anterior se recomienda que las
personas que laboran deniro de un radio de 420
metros sean copacitadas para responder en case de
tuga de cloro desde el cilindra. Deberan sefalarse
claramente las rutas de evacuacidn y deberd contar-
se con equipo adecuado para proteccién del perso-
nal. El detector de fugas de clore, que ya se encuen-
ira instalodo en el area de dosificacién del gos, es
un dispositivo muy 0til para alertar de manera inme-
diata de algin escape o fuga, lo gue ayudo o que
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el personal se proteja a tiempo y pueda ponerse en
marcha oportunamente el plan de contingencia dentro
de la planta.

La zona gue se predice resultord mds seriamente
ofectada serd la que se encuentra hacia el suroeste
(SW) del tanque de dloro, ello durante los meses de
enero y febrero, pero durante marzo y abril la zona
mas seriamente afectada combio hacia el Oeste-
Noroeste (WNW). Lo anterior depende de la domi-
nancia de los vienios, la cual es funcién de lo esta-
cion del afo, segin el monitoreo diario horario pro-
medio que se regisird durante los meses de enero a
junio de 1999 en la estacién Noreste del Sistema
Integral de Monitoreo Ambiental (SIMA).

Dentro de o planta, si los vientos vienen del ESE
como ocurre la mayor parte del ofo, la zona més
afectada serd aquella en donde se encuentran los
clarificadores secundarios, el tanque de almacena-
miento y la casa de bombas. En lo zona habitacional
el drea danada abarcarsd a la pare més cercana de
una colonia.

Si los vientos vienen del NE, la zona afectuda serd
hacia el SW, donde se encueniran los clarificadores
primarios, los reactores, la homba de lodos de re-
torno, las oficinus generales y la caseta de vigilan-
cia. En lo zona haobitocional el éreo dafada abar-
card a la porcién mas cercano de una colonia.

Una recomendacion que puede ayudar a dismi-
nuir el valor de riesgo que representa la instalacion
de un tangue de cloro gasecso de 1 fenelada, seria
el substituirlo por cilindros de menor copacidad de
almacenaije, con los cuales, en el peor escenario la
cantidad de cloro fugado seria menor.

Otra recomendacion es lo elaboracién un Plan
de Centingencia para los que laboran en la planta,
los vecinos y las autoridades civiles del lugar, en el
cual se consideren entre otros los siguientes aspectos:

a) Establecer un plan de accién claromente defirido
que ayude a eliminar la confusién durante el pe-
riodo de crisis.

b) Establecer sistemas de alarma en linea direcia con
los bomberos u otros cuerpos de emergencia pi-
blica :

¢) Ideniificar y sefclor las rutas de evacuacion en
coso de emergencia.

d) Capacitar al personal en el manejo del cloro y en
el uso permanente del equipo adecuadoe de se-
guridad que se requiere para su proteccisn.

e) Instalar equipos para detectar la direccién de vien-

to, con el fin de identificar lo ruta de la posible
fuga.

Resumen

Un estudio para determinar el nivel de riesgo plon-
teado por la repentina fuga de un agente gquimico

peligroso ha sido efectuado en una planta de trata-

miento de aguas residuales localizada en la Zona
Metropolitana de Monterrey. La planta uliliza un tan-
que de cloro goseoso de una tonelade de capaci-
dady el nivel de riesgo de una posible liberacién de
este gas fue evaluade siguiendo un procedimiento
basado en el método generalizado “Whot If” {EQué
posa si?) y el de Riesgos y Operatividad (Hazop), o
fin de determinar posibles fallas cperacionales y ries-
gos en la planto y sus alrededores. Una mainz 4X4
produjo indicadores paro un andlisis de riesgo
semicuantitativo en caso de uno fuga repentina del
cloro gusecso. Entre otras situaciones se encentrd que
o una distancia de 420 metros de le fuente de emi-
sién, la concentracion de cloro calculada fue de 20
ppm, valor al que no existe nesgo a la salud y vida
de la poblacion. El tiempo que toma la nube en re-
correr esa distancia es de 3 minutos y 29 segundos.

Palabras clave: Riesgo, Andlisis de nesgo, Adminis-
tracién de seguridad de procesos, Cloro, Fugo de
cloro, Simulacion de centaminacian y nesgo, Dafios
a la salud.

Abstract

A sludy 1o determine the level of risk posed by the
sudden release of a hazardous chemicol was carmed
carried out at a wastewater ireatment plant in the
metropolitan city of Monterrey. The plant uses o
chlorine gas tank with a 1-ton capacity. The level of
risk of o possible release of this gas was evaluated
following a procedure based on the «What 1t2» and
HAZOP methods, in order fo deiermine possible
operotional failures and hazards in the plant and iis
surroundings. A 4x4 matrix gave indicators for a
semicuantitative nisk analysis in case of a sudden
release of chlorine gas. Among other things it was
found that at 420m from the source, the chlorine
concentration fell to 20 ppm, a value which does not
posses a threat to the life and health of the nearby
population. Three minutes and 29 seconds was the
time needed by the plume in order to move 420m
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after the release of chlorine.

Keywords: Risk, Risk analysis, Safety Process
Management, Chlorine, Relecse of hozardous
chemicals, Simulation of contamination and risk,
Immediate Damage to Life and Heclth (IDLH).
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PRESENTACION

La Evaluacion del Riesgo Ambiental (ERA), concebida come un instrumento de la politica ambiental, analitico y de alcance preven-
tivo, permite integrar al ambiente un proyecto o una actividad determinada; en esta concepeion el procedimiento ofrece un conjunto
de ventagas para proteger al ambiesiie, invariablemente, 2sas ventajas solo son apreciables después de largos periodos de tempo y
se concretan en las inversiones y los costos de 1as cbras, en disenos mas completes & integrados al ambiente y en una mayor
aceptacion social de [as iniciativas de inversion.

A nivel nacional los primeros intentos por evaluar el Riesgo Ambiental surgen en 1983, ano en el que la Ley Federal de Proteccion
al Ambiente intraduce por primera vez lcs Estudios de Riesgo Ambiental, como parte del procedimiento de Evaluacion del Impacto
Ambiental de los proyectos industriales. En tanto que la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccicn al Ambiente {LGEEPA),
publicada en 1988 y sus madificaciones publicadas en 1896 y 2007, amplian el concepto para incorporar la obligacion por parte de
las Actividades Aitamente Riesgosas que se proyecten, de elabarar & instrumentar Programas para |a Frevencion de Accidentes gue
incluyan Planes £xternos para la Respuesta a Emergencias.

Si bien muchas cosas han cambiado y junto con ellas las ideas y los conceptos vinculados a este instrumento, fa mayorfa de sus
bases siguen sienco validas. Asf en el contexto internacional, hay numerosas apartaciones cuantitativas y conceptuales que enrique-
cen la visién tradkicional que ha tenido el procedimiento de Evaluacion del Riesgo Ambierial.

Actualmente, en muchos paises, la Evaluacion del Riesgo Ambiental es considerada como parte impartante de las tareas de planeacion;
superando la concepaion obsoleta que e asigna un papel posterior o ¢asi Ulimo en el procedimiento de gestion de un proyecta, gue
se cumplia como un simple tramite tendente a cumplir las exigencias administrativas de la autoridad ambienial después de que se
habian tomado las decisiones clave de la actividad o del prayacto que pretendia llevarse a la practica. En el lapso transcurrido entre
1992 y 1998, se han legrado importanies avances con respecto al sequimiento del cumplimiento de las recomendaciones derivadas
de fos estudios de resgo ambienial
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Marco LEGAL

El fundamento legal y técnico basice que se emplea esta contenida en el Titulo Cuarto Proteccian al Ambienie, del Capitulo V
Actividades Consideradas como Altamente Riesgosas de a Ley General del Equilibrio Ecologico y 1a Proteccion al Ambiente, princi-
palmente en los siguientes artfculos:

Articulo 145.- La Secretaria promovera que en la determinacion de los usos de suelo se especifiquen las zonas en las que se

permita el establecimienta de industrias, comercios 0 servicios considerados riesgosos por la gravedad de los efectos que puedan

generar en los ecosistemas o e el ambiente, loméandose en consideracion:

I Las condicicnas topograficas, meteorglogicas, climatologicas, geoldgicas y sismicas de las zonas;

Il Su proximidad a centros de poblacion, previniendo las tendencias de expansion del respectivo asentamienta y [a creacion de
NUeVOS asentamientos;

NI, Los impactos que tendria un nosible evento extraordinano de 1a INdustra, comercio o Servicio de que se trate, sobre os centros
de poblacion y sabre 108 recursos naturales;

IV, La compatbshidad con otras actividades de tas zonas;

V. La infraestructura existente y necesaria para la atencion de emergencias ecologicas, y

VI, La infraestructura para la dotacion de servicios basicos

Articulo 146.- La Secretaria, previa opinion de las Secretarias de Energia. de Economia, de Salud. de Gobernacion y del Trabajo y
Prevision Social, conforme al Reglamento que para @l efacto se expida, establecerd 1a clasificacion de las actividades que deban
considerarse Altamente Riesgesas en virtud de las caracteristicas, corrosivas, reactivas, explosivas, txicas, inflamables o biologico-
infecciosas para el equilibrio ecoldgico © el ambiente, de los materiales que se genaren o manejen en los establecimientos industna-
las, comercialas o de servicios, censiderando, ademas, 1os valdmenes de mang)o y 1a ubicacion del establecimiento.
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Derivado de ello, el 28 de marzo de 1990 sa publico en el Diario Oficial de la Fedzracion (DOF) el Primer Listado de Actividades
Altamente Riesgosas, enfocado a sustancias toxicas. De igual manera el 4 de mayo de 1992 se publicé en el DOF et Segundo Listads
de Actividades Altamente Riesgosas enfocado a sustancias inflamables y explosivas.

Articulo 147.- La realizacion de actividades industriales, comerciales o de servicios altamente riesgosas, se llevaran a cabo con
apego a lo dispuesto por esia Ley. fas dispositiones reglamentarias que de ella emanen y las normas oficiales mexicanas a que se
refiere el articulo anterior. Quienes realicen actividades allamente resgosas, en los términos del Reglamento correspondiente,
deberan formular y presentar a la Secretaria un estudio de riesgo ambiental, asi como someter a la aprobacion de dicha dependen-
cla y.de las Secretarfas de Gobernacion, de Energia, de Economia, de Salud, y def Trabajo y Prevision Social, los programas para la
prevencion de accidentes en la realizacion de tales actividades, que puedan causar graves desequilibrics ecologicas.

Adicionalmente fortalece este fundamento el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico v la Proteccion al Ambiente en
Matena de Evaluacion del Impacto Ambiental, con 1os siguientes articulos:

Articulo 17, El promovente deberd presentar a la Secretaria la solicitud de autorizacidn en materia de Impacto Ambiental,
anexando’

[ La Manifestacion de tmpacto Ambiental;

[l Unresumen def conienido de la Manifestacion de Impacto Ambiental, presentado en disguete. y

Ili Una copia sellada de la constancia def pago de derechos correspondientes.

Cuando se trate de Actividades Altamente Riesgosas en los 1érminos de la Ley, deberd incluirse un Estudio de Riesgo.

Articulo 18. £l Estudio de Riesgo a que se refiere el Articulo anierior, consistira en incorporar a la Manifestacion de Impacto
Ambiental la siguiente informacion:



l. Escenarios y medidas preventivas resultantes del analisis de los riesgos ambientales relac:onados con el proyecto:
H. Descripcion de 1as zonas de proteccion en torno a las instalaciones, en su ¢aso, y

. Senalamienta de las medidas de seguridad en materia ambiental.

l.a Secretana publicara, en el Diario Oficial de la Federacion y en la Gaceta Ecolégica, las guias que facliten la presentacion y
entrega del bstudio de Riesgo

Direccion General de Impacto y Riesgo Ambental



LA EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL. CONCEPTOS BASICOS

La Evaluacion del Riesgo Ambiental es un instrumemta de cardcter preventuvo mediante la aplicacion sistematica de politicas,
procedimientas y practicas de manegjo a |as tareas de andlisis, evaluacion y contrel de riesgos con el fin de proteger a la sociedad y
al ambiente anticipando la posibildad de [beraciones accidentales de sustancias consideradas como peligrosas por sus caracteris-
ticas CRETIB en las instalaciones y evalla st impacto potencial, de manera tal que €ste pusda prevenirse 0 mitigarse requiriendo
CCmo minime:

- Reconocimienta de posibles riesgos.

«  Evaluacion de posibles eventos peligresos y la mitigacién de sus consecusncias.

= Determinacion de medidas apropiadas para la reduccion de estos riesgos

Con lo antenor el estudio debe parmitir establecer propuestas de acciones de proteccion al ambiente y de prevencion de accidentes’
gue pudieran producirse.

Los estudios de niesgo no tan sélo deben comprender 1a evaluacion de la probabilidad de que ocurran accidentes que involucren a
los materiales peligrosos, sino también la delerminacion de 'as medidas para prevenirlos, asf como un plan de emergencia interno.

El objetivo Inmediato de la Evaluacion del Riesgo Ambiental es servir de ayuda en la toma Ce decisiones Para ello sus resultados habran
de presentarse con un orden logico, de forma objetiva y facilmente comprensible, de manera tal que los evaluadores gue analicen el
documento, encargados de sustentar la decision de la autoridad, determinen la conveniencia, ¢ no, de que el proyecto estudiado, sea
autonzaco Ademds de identificar, prevenir e interpretar los efectos que un proyecto puede tener er la sociedad y el ambienie.

£l abjetivo fundamentat de la Evaluacion det Riesgo Ambiental, es definir y propaner 1a adopcion de un conjunto de medidas
preventivas que permitan prevenir ¢ incluso evitar 10s riesgos a la sociedad y el ambiente.



Un estudio de nesgo esta compuesto por dos partes; aquella en dande se emplean una serie de matodologias de tpo cualitativo y
cuantitativo para identificar y jerarquizar riesgos. y la otra parte conocida como anélisis de consecuencias en donde se utilizan
modelos matermaticos de simulacion para cuantificar y estimar dichas consecuencias En sintesis, este proceso multidisciplinario
debe constituir 1a etapa previa (con bases cientificas, t&cnicas, socioculturales, economicas y juridicas), a la toma de decisiones
acerca de la puesta en operacion de un proyecto determinado.



REQUERIMIENTOS DE INFORMACION
La elahoracion de un Estudio de Riesgo Ambiental, en términos generales se constituye por un conjunto de documentos e informa-
cidn, que gendricamente se concretan en los siguientes rubros:

Infarmacidn requerida en da-
tos generaies

Informacion apticable a los
cuatro miveles de estudios de
resgo

Datos del promovente, documentacion legat, asi como informacion del responsable de la elabo-
racion del estudio de nesgo.

Descripcion general de las actmidades del proyecto.- Referencia de la ubicacion de la actividad
productiva proyectada y la superficie que ocupard, entre olras cosas.

Aspectos del medio natural y sccioeconomico - Descripcion detallaca del entorno ambiental
que radea a la actividad que se pretende evaluar, lo cual permite determinar la vulnerabilidad
de la zana, en caso de presentarse algun accidente en las instalaciones o de presentarse feno-
menos naturales que afecten dicha acavidad.

Integracion gel proyecto.- Senalar si las actividades de la instalacion se encuentran eAamarcadas en
las politicas del Programa de Desairollo Urbano, que tengan vinculacion directa con [as mismas

Conclusiones y recomendaciones - Resumen de la situacion general gue presenta el proyecto en
materia de riesgo ambiental, senalando las desviacionzs encontradas y dreas de afeciacion:
asimisma, se incluyen recomendaciones para corregir, mitigar o reducir 10s riesgos identificados.

Anexo fotografico - Presentar anexc fotograiico o video del sitic de pretendida ubicacion de la
instalacion, en el que se muestren las colindancias y punios de iriterés cercanos al mismo. Asi
como de |as instalaciones, dreas ¢ equipos criticos



Nivel 0
Ductos terrestras

Nivel 1
Informe preliminar de nesgo

Nivel 2
Andlisis de riesgo

Aplica para cualquier proyecto gue mangje sustancias consideradas como peligrosas en virtud
de sus caracteristicas corrosivas, reaciivas, explosivas, (éxicas o inflarables a través de ductos
que presenten alguna de las siguientes caracteristicas:

a) Longitud igual o mayor de un kilometro: diametro nominal igual o mayor de 10.16 centi-
metros; y presion de operacion igual o mayor de 10 kag/cm? antes de la caseta de requla-
cien Envirted de que el riesgo ambiental inherente de un ducto se incrementa proporcio-
nalmente a la longitud, didmetro nammal, y presion de operacion del mismo.

b} Ensu trayectona cruza con zonas habitacionales ¢ Areas Naturales Protegidas.

t) Independientemente de las condiciones anteriores, el ducto transportarg gcido fluorhidrico,
cloruro de hidrageno, 4cido cianhidrico, cloro, amoniaco, Oxido de etileno, butadieno, clo-
ruro de eulenc o propileno.

Aplica para cualquier proyecto en el que se pretenda almacenar, filtrar 0 mezclar alguna sustan-
cia considerada como peligrosa en virtud de Sus caracteristicas corrosivas, reaciivas, explosivas,
tdxicas. inflamables o biologico — infecciosas, en cantidad iqual o mayar a la establecida en el
Primer o Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas publicados en el DOF; a presion
atmosférica y temperatura ambients, en sitios donde el uso de suela sea exclusivamente agrico-
la, industrial o rurat sin uso.

Aplica para cualquier proyecto en el que Se maneje alguna sustancia en cantidad mayor a la
establecida en el Primer o Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas publicados en
el DOF; que presente hasta cuatro de las caracteristicas siguientes.



Nivel 3
Andlisis detallado de riesge

El tipa de operacion gue se realiza es: destilacion, refrigeracion, y/fo extraccion con sotven-
tes o absorcion

El almacenamiento se realiza en tangues presurizados,

Existe reaccion quimica, intercambio de calor y/o energia. presiones diferentes a la aimos-
férica 0 temperaturas diferentes a fa ambiental.

Se pretenda ubicar en zona de reserva ecoldgica o donde el uso del suelo sea habitacional o
MIXLO.

La zona donde se pretende ubicar sea susceptible a sismos, hundimientos o fendmencs
hidrotagicos y meteoroldgicos adversos.

Aplica para cualguier proyecto en el que se maneje alguna sustancia en canudad mayor a la
establacida en el Primer o Sequndo Listado de Acuvidades Allamente Riesgosas Publicados en
el DOF; que presente todas las caracteristicas siguientes:

Elupo de operacion que se realiza es destilacion o refnigeracion o extraccion cen solvenies
0 absorcion.

El almacenamiento se realiza en tanques presurizados

Existe reaccion quimica, intercambio de calor y/o energla, presiones diferentes a la atmos-
fénica o temperaturas diferentes a la ambiental.

Se pretenda ubicar en zona de reserva ecologica o donde el uso del suela sea habitacional
0 MIXto.



e) la zona donde se pretende ubicar sea susceptible a sismos, hundimientos o fenomenos
hidrologicos y meteorolégicns adversos

Ce lo contrano, con alguna de las caracteristicas siguientes.
a) Se trata de compiejos quimicos 0 petroguimicos con dos 0 més plantas.

b) Enalguna de las etapas del proceso de produccion se genere alguna sustancia o producto
caracterizado por su alta toxicidad y/o su efecto residual, acumulativo y letal para el ser
hurmano y la biota del sitio.

¢) Cuando se trata de una actividad que esta interconectada con otra acuvidad altamente
rnesgosa ubicada en hredio colindante, a través de tuberfas en las gue se mangje algunos
de los materiales reportados en los Listados de Actividades Altamente Riesgosas

d) Para actividades mineras talas como presas de jales, patios de lixviacion, asf como sitios
para el confinamienta de residuns peligrosos.
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GuUIA PARA LA PRESENTACION DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL. NIVEL 3
ANALISIS DETALLADO DE RIESGO

Explicacion al formato de la gula

Elformato que se cfrece a los promoventes de Estudios de Riesgo Ambiental, y que conforman la guia que se detalla en fas proximas
péginas, ofrece un esquema secuencial para la integracion de |2 informacion que se recomienda incorporar a los mismos Asi, la guia
no es exhaustiva, sino sclamente indicativa del contenido recomendado para la elaboracion de Estudios de Riesgo Ambiental. E|
formato incluye una celumna en la cual se describen los cnterios que aplica 1a DGIRA en el Procadimiento de Evaluacion de los
Estudias de Riesgo Ambiental. £s recomendable que el promovente considere estos criteros, pues en ellos encontrard el uso gue da
el evaluador a la informacion requerida. Con esto se busca fomentar al analisis del profesional que elabore el estudio, favorecer la
interpretacion de listados, relaciones y descripciones y asegurar gue el promovente conazca con el mayor detalle posible cuél es el
valor qlie |2 autoridad asigna a cada componente del estudio s de esperar que con este apoyo, no solo se mejore 1a calidad de (o3
Estudios que se someten al Procedimiento de Evaluacion del Riesgo Ambiental, 5ino que, consectentemente, se disminuyan 103
tiempos que la autondad tene para emitir el resolutivo correspondiente.

CONTEMIDO DE LA CUIA o CRITIRIOS |
o ‘ ] SR RO Aplicacion para |
Digito Conecepto y descripcion de fos rubros que componen et cuer- | Nivel de importancia Texto explicativo de los criterios,

dentificador | PO de la guia y que es recomendable que el promavente o | y significado del cri- | 8plICaCIoNes y uso que hace 13
st consultor affezca a la autoridad, con el nivel de detalle | tero (1,2 y 3). DGIRA de la informacion que el
y ahjetividad que se propone en el documento. promovente incluye en [os Estudios
de Riesgo Ambiental.

Valor 3 - £5ta informacion es esenciat para la evaluacidn, si se presenta incompleta serd causa suficiente para dar de baja del procedimiento de [valuacion en
Materta de Riesgo Ambiental.

Valor 2.-  Informacidn necesaria para la evaluacion, s se presenta incompleta se solicitara, y con ello la interrupion del procedimiento en la matena

Valor 1 - Informacidn importanie, que permite al evaluador tener una visien mas amphia del proyecto
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GUIA PARA LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL. NIvEL 3
ANALISIS DETALLADO DE RIESGO

Instrucciones

La presente guia aplica para proyectos riuevos gue NO se encuentren en operacidn y no deberd considerarse como un cuestionario,
por la que cada uno de los puntos que la integran deberdn desarrcllarse con la profundicad y objetividad tecnica suficiente, capaz
de sustentar la evaluacion integral del provecto. La informacion deberd ser presentada en 1dioma espanal, los planos deberan
presentarse a nivel de la ingenieria basica o. prefereniemente, de detalle, legibles con escala y nomenclatura. Asimismo, deberé
presentar anexo al Estudio de Riesgo Ambiental, un resumen gjecutivo del mismo.

EI promaovenie deberd remitir un ejemplar completo impreso, con 1odos sus componentes y. de ser el caso, anexos, ncluyendo tablas,
planos, fotografias, etc . todos impresos en papel; asi como tres (3) copias, cada una en un disco compacto y una de ellas conla leyenda
CONSUITA Al. PUBLICO en la cual no se debe nclurr informacion considerada por el promovente como confidencial 1.os archivos
Integrados mayoritariamente por textas deben venir en formato Microsolt Word versiones 97 a 2000, sin enlaces dimamicos hacia tablas
externas y sin funciones macros o codigo incrustade de cualquier tipo de lenguaje y las imdgenes, fotografias, croquis, planos, y mapas
gue na se integren al documento con formato Microsoft Word deberdn ser digitalizados / escaneados come imagen en formato JPG o
BMP y presentados, al igual gue &l texto, en tres (3) copias separadas, esto es, una copia por cada disco compacio.

Determinacion def nivel def estudio

El Nivel 3 - Analisis Detallado de Riesgo aplica para cualquier proyecto en et que se maneje alguna sustancia en cantidad
mayer a la establecida en el Primer 0 Sequndo Listado de Actividades Altamente Riesgosas publicados en el DOF; que presente
todas las caracterisicas siguientes:

a) Eltipo de operacion que se realiza es destilacion o refrigeracion o extraccion con solventes o absoreion.



El almacenamiento se realiza en ianques presurizados

Existe reaccion quimica, intercambio de calor y/o energia, presiones diferentes a la atmosférica o temperaturas diferentes a fa
ambiental

Se pretenda ubicar en zona de reserva ecclogica o donde el uso det suelo sea habstacional o mixto.

La zona donde se pretende ubicar sea susceptible a sismos, hundimientos o fenomenos hidrologicos y meteoroldgicos adverses.

De lo contrario, con alguna de las caracteristicas siguientes:

a)
b)

N

Se trata de complejos quimicos o petroquirticos con dos o mas plantas.

En alguna de las etapas del proceso de produccion se genere alguna sustancia o producto caracterizado por su alta toxicidad
yio su efecto residual, acumulativo y letal para el ser humano y la biota del sitic.,

Cuando se trata de una actividad que esta interconactada con otra actvidad altamente nesgosa ubicada en predio colindante,
a trav(s da twberias en las que se mange algunos de los materiales reponados en los Listados de Actividades Altamente
Riesgosas. :

Para actividades mineras tales como presa de jales, patios de lixiviazion, asi como Sitos para el confinamiente de residuos
peligrosos.



NOMBRE DE LA EMPRESA

LOGOTIPO DE
LA EMPRESA LUGAR Y FECHA

NOMBRE DEL DIRECTOR GENERAL DE IMPACTO Y RIESGO AMBIENTAL
DirecTor GENERAL DE IMPACTO Y RIESGO AMBIENTAL

De acuerdo a lo establecido en los Articulos 30 y 147 de la Ley General del Equilibrio Ecologico y 1a Proteccion al Ambiente, adjunto
para su evaluacion correspondiente original y tres (3) copias en disco compacto, una de ellas con 1a leyenda CGNSULTA AL FUBLICO,
resumen gjecutivo, y pago de derechos del Estudio de Riesgo Ambiental modalidad Analisis Detallado de Riesgo del proyecio
NONBRE DEL PROYECTO.

Los gua firman al calce, bajo protesta de decir verdad, manifiestan que la informacion relacionada con el Analisis de Riesgae Ambian-
tal del proyecto denominado NONMBRE DEL PROYECTO, a su: leal saber y entender, es real y fidedigna, que saben de la responsa-
bilidad en que incurren los que declaran con falsedad ante autcridad distinta ce la judicial, como lo establece ef Articulo 247 del
Codigo Penal.

ATENTAMENTE

NOMBRE Y FIRMA DEL REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA

NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO



CUIA PARA LA PRESENTACION DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 3

I. DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL
ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

1.7 Promovente

L1.1 Nomibre o Rarom Social
Para el caso de personas morales deberd incluir copia simple del acta constitutiva de la
empresa y, en su €aso, copia simple del acta de modificaciones a estatuios més reciente.

L1.2 PRegistro Federal de Contribuyentes
Anexar copia simple.

L1.3 Nombre y cargo del Representante Legal
Anexar copia certificada del poder respectivo en su £aso

L1.9 Registro Federal de Comtribuyentes y Cédula Unica de Registro de
Poblzeidn del Representante Legal

Anexar copia simple de cada uno.

L1.5 Direccion del promovente o de su represeniante legal para recibir v
ol notifieaciones.

Calle. nuimero exterior, nimere nterior, 0 bien, lugar o rasge geografico de referencia en

Yaitor

comtmos
Aplicacion pars

Informacion necesaria para
identificacion legal.

La autoridad sclo atendera
los asuntos que presente el
Representante Legal Sus
COMUNICACIONES Seran dir-
gictas a dste. S durante el
tiempa de evaluacion, la
empresa decide algun cam-
bio al respecte, debera no-
tificarlo por escirto y con
oportunidad. No hacerlo
puede afectar 10s intereses
de la empresa.

Los datos deben ser corrac-
tos, actualizados y suficien-

i
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€a50 de carecer de direccion postal. Colonma o barno, Codigo Postal, municipio o delega-
cion, entidad federativa, teléfonos. Indique el fax y corres elecronico a travas de 10s
cuales acepta recibir comunicados oficiales por parte de la Direccion General de Impacto
y Riesgo Ambiental.

CRITERIOS
Aplicaeidn para

tes, toda vez que a esia
direccion se remsirdn 1as
comunicaciones oficiales,
materia de cLalguier even-
tojuridico que emita la au-
toridad relacionado con la
evaluacion y dictaminacion
del Estudio de Riesgo Am-
biental. En caso de cambio
de direccidn y/o teléfono
durante la evaluacion, el
prornovénte debera notin-
carlo a la DGIRA por escri-
to y con oportunidad. El
promovente debera indicar
suaceptacionexplicita para
que 1os comunicados de la
DGIRA se le notifiquen via
fax & correo elecironico.
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o ST o R | lalor | - . Aplicaclon pard . N
L1686 Actividad productiva prinejpal 1 Descripeion general del giro

'

i

de la empresa promovente,
que Sirve para oriemar al

evaluador
L1.7 Ndmerp de trabijadores eguivalente 1 Informacicn solo para fines
Es el ntimero qgue resulta de dividir entre 2000 el total de horas trabajadas anualmente. estadisticos.
L1.E8 Ilnversion estimada er moreda nacional
L.Z Responsable de Ia elaboracion del estudio de riesgo ambiental ) Informacion necesana para

] identificacion legal.
L2.7 Nombre o Raror Social

Fara el caso de personas morales deberd incluir copia sSimple del acta constitutiva de la
empresa y, en su ¢asn, copla simple del acta de modificaciones a estatutos mas reciente.

L2.2 Regisiro Federal de Contribuyenltes
Anexar copla simple.

L23 Registro Federal de Contribuyentes, Cédula Umica de Registro de Po-
blaeion, y Nimere de Cédula Profesional del responsable de la elabo-
r3cidn del Estudio de Riesgo Ambiental

Anexar copia simple de cada uno.

25
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L2.4 Drreccion def responsable de fa elaboracidn def Estudio de Riesgo
Ambilental
Calle, numero extenor, ndmerc nterior ¢ numero de despacho, o bien, lugar o rasgo
geografico de referencia en caso de carecer de direccion postai Celania o barrio, codigo
postal, municipio o delegacién, entidad federativa, teléfonos, fax y correo electronico.

H. DeScrRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
il. 7 Nombre del proyecto
ML 1.7 Descripeidrn de /a actividad a realizar, safs) procesofs), e miraestreetiura(s)

necesanals) indicando ubleacidn oentro del armeglo general de 13 plarta,
alcance, e Instalaciones que /o confoman. ‘

alor |

omrERIoS <
 Apliczeion para i

Informacion necesaria para
determinacion de la com-
petencia

Si el proyecto no redne 1as
caracteristicas de operacion
marcadas en la definicion
del Estudio de Riesgo Nivel
3 Andlisis Detallado de
Riesgo, el proyecto NO es
de competencia Federal,
por lo que el promovente

27
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1.2 ;L2 plants se encuentra en operacion?
£n caso afirmativo, proporcicnar 1a fecha de inicic de operaciones.

1.3 Plnmes de crecimemto 2 Bilary, serizlamib £ ool estimady oe rezlizzoon

I 1.4 Vida dti del proyecto

I

Valor

. CRITERIOS

| Aplicacidn pars
debera investigar si reguie-

re presentar un estudio al
gobierno estatal

Debido a que ta evaluacion
del riesgo ambiertal pro-
ducto de la operacion de la
planta es un instrumento
de cardcter prevenuve, el
proceso de evaluacion por
parie de la Direccion Gene-
ral de Impacto y Riesgo
Ambiental estd enfocado a
Droyectos nuevos.

Estos apartados asistenia la
Direccidn General de Im-
pacto y Riesgo Ambiental
en la planificacion del de-
sarrollo sustentable para
proyectos futuros.



o e PR e KR -3 neme e s m“,;,,‘“ §

GM IMM M M[.ﬁf'ﬂlﬂ&'l(fﬂ Dt'l f.ﬂl/ﬂlo D[ ms:raom&wmz. Illlm .? 1.

o " PR T

II 1 .6' mteﬂa: a’e l/bfﬁﬂdﬂ
indicar 1os critenos que definieron la ubicacion del proyecto. , Se evaluaron sitios alterna-

tivos para determinar et sitio”, ; Cudles fueron?

il.2 Ubicacion del proyecto

Descripcon detallada de fa ubicacion del proyecto {Calle, colonia, ciudad, municepic,
estado, cadigo postal, coordenadas geograficas o UTM, alutud sobre el nivel del mar),
accesos marfomos y terrestres, y actividades conexas (Industriales, comerciales, y/o de
servicios) gue tengan vinculacicn con las actividades que se pretenden desarrollar

Inclurr planos de localizacion de 1a region, a escata minima de 1:5,000 describiendo y
sefalando las colindancias del proyecto y los usos de suelo en un radio de 500 metros en
suentorno, asi coma la ubicacion de zonas vulnerables o puntos de interés (asentamientos
humanos, hospitales, escuelas. parques mercados, centros religiosos, Areas Naturales
Protegidas, y 7onas de reserva ecologica, cuerpos de agua, et ) indicando claramente el
distanciamiento a las mismas

" CRITERIOS
Maawdﬂpam

Este punto proporcicna la
rezon por la cual se eligid
el Sitio propuesto y permi-
te al evaluador determinar
las opciones de ubrcacion
del proyecto en caso de ser
necesario

Et evaluador utiliza esta in-
formacion para obtener
una idea de la localizacion
exacta del proyecto y sus
alrededores, obteniendo
con esto una mejor visuali-
zacion de la ubicacion del
proyecto y sus posibles
afectaciones, tanto en la
zona aledana como en el
mismo proyecio. Es reco-
mendable proporcionar el

29
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1ll. ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICO
La informacion presentada en este apartado deberd ser sustentada vy referenciada en
fuentes conflables y actualizadas, debiéndose senalar en el estudio dicha referencia

HHl. 7 Descripcion del (los) sitio (s} o drea (s) seleccionada (s)
Esta seccion puede ser omitida en los casos en que el Estudio de Riesgo Ambiental ests
ligado a una Manifestacion de Impacto Ambiental

M 7.7 Flora

M 1.2 Fauna

ML 1.7 Suelo

AL 1.4 Hidrologia

ML 1.5 Densidad demrogrifics del sitio

fiL2 Caracteristica climdticas
L2 T Temperatura (mimma, maxima y promedio)

ML.2.2 Precipriizcion pluvial (Ininima, maxima, promedio)

30

Valor

CRITERIOS )
Aplicacidn pars
mayor detalle posible ya
que facilita el oroceso de
evaluacion, y por [o tanto
expedita la emision de la

Opinion Técnica.

La informacion proparcio-
nada en este apartado s
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ML 2.3 Direcerdn y veloerdad def viento (promedio)
Describir detalladamente las caracterfsticas climaticas entorno at proyecto, con base en
el comportamignto historico de los Ultimes diez anos

i3 Intemperismos severos
£ L0s sitios o areas que conforman la uvhicacion del proyecto se encuentran en zonas

susceptibles a:
Terremotos (sismicidad)?
Corrimienios de terra?

Derrumbes o hundimientos?

()

()

()

{ ) Inundaciones? Historial de diez anos

{ ) Pérdidas de suelo debida a la erosion?
{ ) Contaminacion de las aguas suparficiales debido a escurnmienios?
{ ) Riesgos radiactivos?

{ ) Huracanes?

Los casos contestados afirmativamente, describirlos a detalle.

| ator

CRITERIOS
Aplicacion para
utilizada en la simulacion
de l0s eventos maximos
probables y 105 eventas ca-

tastroficos.

La informacion proporcio-
nada en este apartaco se
utiliza para corroborar el
disefo y las medidas de
seguridad del prayecto
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IV. INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN LOS PROGRAMAS DE
DESARROLLO URBANO

fsta seccion puede ser omitida en los casos en aue el Estudio de Riesgo Ambiental estd
ligado a una Manifestacion de Impacto Ambiental.

IV 7 Programa de Desarrollo Municipal
Senalar come estan asociadas las actividades del proyecto a las politicas del Programa
de Desarrollo Municipal, que tengan vinculacion directa con 1as mismas.

V.2 Programa de Desarrollo Urbano Estatal
Senalar como estan asociadas las actvidades del proyecto a las poliucas del Programa
de Desarrallo Urbano Estatal, que tengan vinculacidn directa cort las mismas.

{V.3 Plan Nacional de Desarrolio

Senalar come estan asociadas las actividades del proyecta a las politicas del Plan Nacio-
nal de Desarrollo, que tengan vinculacion directa con las mismas.

V.4 Decretos y programas de manejo de Areas Naturales Protegidas

Senalar si el proyecto se ubicara dentro de un Area Natural Protegida y la categaria a la
que 6sta pertenece.

Anexar el planc de los Programas de Desarrollo Urbano mencionados en cada punto
para la zona propuesta para la localizacion del proyecto asi come la carta de atoriza-
cion emitida por el gobhierno municipal yfo estatat.

Jz

Yalor

™)

Este apartado proparciona
Informacion que el evaluador
puede Ltilizar para prevenirel es-
@blecimiento de asentamientos
humanos proximes al proyecto
que se puedan ver afectados
€N caso de, 0 INCIUsive causar,
un accidenie
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V. DESCRIPCION DEL PROCESO
Esta es una de las secaiones mas importantes del Estudio de Riesgo Ambiental ya que permite

establecer [as bases que se utilizardn para la dentificacion y jerarquizacion de riesgos.

IL 7 Bases de disefio

Indicar los criterios de disena y normas utilizadas para el proyecto con hase a las carac-
teristicas del sitio y a 1a susceptibindad de la zona a fendmenos naturales y efectos
meteoroldgicos adversos.

incluir planos del arreglo general de Ia planta a escala minima de 1200

V.1.7 Proyecto civil
Presentar |os resultados de la memaona técnica descriptiva y justificativa del proyecto cvil
de los tanques de almacenamiento, eguipos de proceso y auxihares y bardas o delimita-

cion del predio

V. 1.2 Proyecto mecdico
Presentar fos resultados de fa memona técnica descriptiva y Justificativa del proyecto meca-
nico de los tanquas de almacenamiento, asl como 08 equIPos de proceso y auxinares,

CRITERIOS
Aplicacion para

La carencia de informacion
abjetiva o la falia de sus-
tento de la misma es cavsa
suficientie para dar una res-
puesta negativa en ia Opi-
nion Técnica,

Proparcionar el mayar deta-
lle posible ya que faciita el
proceso de evaluacion, y par
Io tanto expedita la emision
de la Opinion Tecnica
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V. 1.3 Proyecto eldctrico
Presentar los resultados de la memeria técnica descriptiva v Jusiificativa del proyecto
electrnco de los tangues de almacenamiento, asi comao Jos equipos de procesa y auxiliares

V. 1.4 Proyeeto sistema contra-imcendio
Presentar los resultados de la memaria téenica descriptiva y justificativa dal proyecta
sistema contra-incendios describiendo

a) La cantidad y capacidad de extintores
b} Sistema de manejo de agua a presicn
¢ Sistemas auxiliares (alarmas, sistemas de comunicacion, rociadores, antichispas, etc).
Fresentar plano de locatizacion del sistema contra-incendios a escala mirvma 1:200 se-

nalando la ubicacion de todos los companentes del sistema dentro del arreglo general
de la planta

V.2 Descripcidn detallada del proceso
Describir detalladamente et proceso por [ineas de producaon, reacciones principales y secunda-

fias en donde intervienen materiales considerados de alto nesgo. Anexar diagramas de blogues.

Listar todas las materias primas, productos, y subproductos manejados en el proceso,
sehalando aguellas gue se encueniren en los Listados de Actividades Altamerite Riesgosas.

el

talor

CRITERIOS
Aplicacidn para

Proporcionar el mayor deta-
lle posible ya que facilita el
procesa de evaluacian, vy por
I tanto expedita la emision
de la opinion tecnica,

Proporcionar el mayor de-
talle posible ya que facilita
el proceso de evaluacion, y
por lo tanto expedita la
Opinion Técnika.
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Especificando nombre de la susiancia, cantidad maxima ce almacenamignto, conceritra-
cion, capacidad méxima de produccion, y Upo de almacenaniento.

U3 Hojas de sequridad
incluir 1as hojas de datos de seguridad (HDS) de aquellas sustancias y/o materiales con-

siderados peligrosos gue presentan alguna caracterfstica CRETIB

Utilizar los datos de las sustancias propercionados en las hajas de datos de seguridad en
la simulacion de eventos méaximos probables de riesgo y eventos catastroficos menciona-
cos mas adelante en la presente guia.

alor

. ommmos
- Aplicaeion para

La identficacion del proce-
50y las sustancias mangja-
das permite venificar ias
dreas del proyecto donde se
mangjan sustancias peli-
grosas y por ende las areas
donde se debe poner ma-
yor enfasis en la Evaluacion
det Riesgo Ambiental

El formato de las hojas de
datos de seguridad cebe
conformarse a lo estableci-
do en la NOM-018-STPS-
2000 «Sistema para la
Identificacion y Comunica-
cion de Riesgos por Sustan-
cias Quimicas en los Cen-
tros de Trabajos.

ley
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V4 Almacenamiento
Listar el tipo de recipienites yfo envases de almacenamiento, especificando:

.

Canudad.

Caracteristicas.

Codigo o estandares de construccicn

Dimensiones

Capatidad maxma de almacenamiento

Dispositivos de seguridad instalados.

Localizacion dentro del arreglo general de la planta.

.5 Equipos de proceso y auxiliares

Describir los equipos de proceso y auxiliares, especificando: caracteristicas, tiempo esti-

mado de uso y localizacion dentro del areglo general de 1a planta.

k[

|, ,lélor_

CRITERIOS
Aplicacidn para
El evaluador alimenta las
caracteristicas senaladas en
las hojas de datas de sequ-
ndad a los modelos de si-
mulacion, para verificar las
simulaciones presentadas

Proporcionar el mayor deta-
lle posible ya que facilita &l
praceso de evaluacion, y por
lo tanto expedita la erm:sion
de ia Opinion Tecnica

Este es el punta medular
del Estudio de Riesgo Am-
biental ya que mediante la



G4 PARA LA PRESENTACION DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 3
+ Numero de equipas.
- Caracteristicas' técnicas y de diseno asi como sus dispositivos de seguridad,
+  Bases de diseno de los sistemas de desfague.
= Localizacion dentro del arreglo general de la planta.
Anexar planos de detalle del disefio mecanico de los principaies equipos de proceso‘y
sistemas de conduccion. sefialando las normas aplicadas.

l.6 Condiciones de aperacion
Describir las condicionas de cperacion de 1a planta {flujo. temperaturas y presiones de
diseno y operacién), asi como el estado fisico de la{s) sustancia(s).

Anexar diagramas de flujo y Diagramas de Tuberfa e Insirumentacion (D11's) legibles y con
la nomenclatura y simbologia correspondiente.

V6.1 Balanee de maleria y erergla
V.6.2 JTemperaturas y presiones de diseflo y operaciorn
V.6.3 Fslado fisfeo de l2s diversas corrienfes del proceso

V6.4 Carcteristioss oo regimer opeyativw o £ mstalacihy (fontimm o por fotes)

sator

CRITERIOS
- Aplicacidn para
comprension total del al-
macenamiento de sustan-
cias peligrosas y la opera-
cidn del proyecto se pueden
identificar mas claramente
tos puntos donde se puede
SUSCItAr un accidente,
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V.6.5 Diagramas de Tubera e lnstrumentacion (DITs) con base en fa
ingeniena de detalle y corm la simbologla comespondiente

V.7 Cuarto de control

V.7.1 Fspecificacion def cuarfo de cortrof
tspecificar en forma detaliada las bases de diseno para el cuarto de control.

V7.2 Sistemas de aislamiento

Describir tas bases de diseno de los sistemas de aislamiento de las diferentes areas o
equipos con nesgos potenciales de incendio, explosion. toxicidad y sistemas de conien-
CI6n para derrames, anexande planos de construccion de los mismas.

.
V1. ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS
Esta es una de tas secciones mas importantes del Estudio de Riesgo Ambiental ya gue 3 La carencia de informacion
permite determinar los radios de afectacion a causa de un accidente. objetiva o la falta de sus-

tento de la misma es causa
suficiente para dar una res-
puesta negativa en fa Opi-
nion Técnica.

IR
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III 1 Antecedentes de acciones e mcrdentes

Mencionar accidentes e incidentes ocurnidos en la operacion de las instalaciones o de
procesos similares, describiendo brevemente el evanto las causas, sustancias involucradas,
nivel de afectacion y en su caso accionas realizadas para su atencion,

Descnibir el evenio, las causas, sustancials) involucradals), rivel de afectacion, y acciones
realizadas para su atencion

V1.2 Metodologias de identificacion y jerarquizacidn

Con base en los Diagramas de Tuberfa e Instrumentacion (DT15) de 1a ingenieria de
detalle, Wdentficar y Jerarquizar los riesgos en cada una de 1as dreas de proceso, almace-
namiento y transporte, mediante 1a utilizacion de la combinacion de dos o mas de fas
siguientes metodologias: Analisis de Riesgo y Operabilidad (HazOp}. Analisis de Mado
Fallay Efecto (FMEA) con Arbot de Eventos, Arbol de Fallas, ¢ alguna otra con caracteris-
ticas similares 2 1as anteriores y/o la combinacion de dstas, debiéndose aplicar la meto-
dologia de acuerdo a las especificaciones propias de la misma. En caso de medificar
dicha aplicacion, debera sustentarse técnicamente.

Bajo el mismo contexto, deberd indicar ios criterios de seleccion de la(s) metodologia(s)
utihzadas para la identficacion de nesqos, asimismo, anexar el 0 103 procedimientos y
la{s) memoria(s) descriptiva(s) de lafs) metodologia(s) empleada(s),

mm:o.r o
Aal)caﬂa’npara O
Por medic de este apartado
se evalla que los acciden-
tes que han ocurmnda en ins-
talaciones similares al pro-
YeCto Sean tomados en cuen-
ta en las metodologlas de
identificacion y cuantificacisn
de riesgos ambientales.

Aplicar 1a metodologia de
acuerdo a las especificacio-
nes propias de la misma. £n
caso de modificar la aphca-
cion, deberd de sustentarse
técnicamente

La obetvidad de la selecoion
de la metodoiogia de identifi-
CACI0N Y Jerarquizacion y aite-
rics que se Ltilizaron sonlas ca-
racteristicas que considera el
evaluador Elevaluador también

Jg
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Enla aplicacion de la{s) metodologia(sy utilizada(s), debera considerarse todos los aspec-
tos de riesgo de cada una de las areas que conforman el proyecto.

Para la jerarquizacion de nesgos se podrd utlizar: Matnz de Riesgos, 0 metodologias
cuantitativas de dentificacion de f1esgos, © bien aplicar criterios de peligrosidad de los
materiales en funcion de los gastos, condiciones de operacion y/o caracteristicas CRETIB,
0 algun otro método gue Jusufique técnicamente dicha Jerarquizacion.

VI.3 Radios potenciales de afectacion

Beterminar los radios potenciales de afectacion, a través de [a aplicacion de modelos matema-
ticns de simulacion, del o los evento(s) maximois) prabable(s) deriesga y eventols) catastraficofs),
identificados en el punto V1.2, e inchurr la memoria del calculo para la determinacion de los
gastos, vollimenes, y tiempos de fuga utifizados en las simulaciones, debiendo jusuficar y
sustentar todos y cada uno de los datos empleados en estas determinaciones.

En madelaciones por toxicidad, deben considerarse las condicicnes meteorologicas mas
criueas del o con base en la informacion de los vltimos digz afos (seccion 111.2).

Para el casa de simuiaciones por explosividad, deberd considerarse en la detarminacion
de las Zonas de Alto Riesga y Amortiguamienta el 10% de 1a energla total hberada.

”

" cirerios
Aplicaeron para
toma en consideracion la justi-
ficacnqueseofrezca delame-
todolagia seleccionada, particu-
larmente enlarelativo a suvin-
culacion con las caracteristcas
de las sustandias almacenadas
yconlas caractaristicas de ope-

raaon del proyecto.

Para definir y justificar las
70nas de seguridad entor-
no al proyecto, deberd uti-
lizar 105 paramatros que se
indican a conunuacion:

Zoma de

A0 NB5U0 | amcegrmens
Toxiadad
(Concentracion) IDrH W,
Inflamabihidad 14
{Radicacian 5 kw/m? i
termica)
Esnloswidad 0070 0035
{Sobrepresion) Kgfem®™ | Kafem®
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Representar las Zonas de Allo Riesgo y Amortiguamienio ebtenidas en un plano a escala
adecuada, donde se indiguen los puntos de interés que pudieran verse afectados
(asentamientos humanos, hospitales, escuelas, parques mercados, centros religiasos, dreas
naiurales protegidas, y zonas de reserva ecologica, cuerpos de agua, etc )

V1.4 Interacciones de riesgo

Realizar un andiisis y evaluacion de posibles interacciones de riesgo ¢on otras dreas, equipos, 0
instalaciones proximas al proyecto que se encuentren dentro de la Zona de Alto Riesgo, ind)-
cando las medidas preventivas orientadas a la reduccion del nesgo de las mismas

lalor

- CRITERIOS
Apliezcion para

Al encontrarse desvincula-
CION 0 INCCNgruencia er los
valores presentados, puede
legarse incluso a un resul-
tado negativo dal proceso
de evaluacion.

La identficacion de 1as po-
sibles interacciones de ries-
go trae consigo 1a 1dentifi-
cacion de medidas de se-
guridad orientadas a su
prevencion y mitigacion,
por lo que los proyectas
qué mugstren que 1as pasi-
blas interacciones son razo-
nablemente controlables,
tienen una mayar viabilidad
en términos de riesgo am-
biental.
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Vi.5 Recomendaciones técnico-operativas
indicar claramente las recomendaciones técnico-operativas resultantes de la aplicacion
de la metodelogla para la Wdentficacion de nesgos, asl como da la evaluacion de los
mIsmos, senalados en 1os puntos V1.2 y VI 3

VIS 1 Sistemas de seguridad

Describir & detalle las medidas, equipos, dispositivos, y sistenas de seguridad con que
contard la instalacion, considerados para la prevencion, control, y atencion de eventos
extraordinarios

Incluir un plano a escala minma 1.200 indicando la localizacion de los equipos, disposi-
tvos y sisternas de seguridad

VI5.2 Medidas prevernlivas

Inchcar las medidas preventivas, incluidas 1os programas de mantenimiznto e inspeccian,
asi como los programas de contingencias gue se aplicardn durante la operacion norma
del proyecto, para evitar el detericre del ambiente, ademés de aguellas onentadas a la
restauracion de la zona afectada en caso de accidente.

alor

CRITERIOS
Aplicaerdn pIrd -
Las recomendaciones pro-
puestas por el pramovente
en este apartado deben ser
concisas y relevantes a la
prevencion de 1os resgos
identificados.

Proporcionar el mayor data-
lle posible ya que facilita el
proceso de evaluacion, y por
lo tanto expedita la Opmion
Técnica

la identificacion de medidas
preventivas dardinal evaluador
mayor certeza en la evaluacion,
yaque el estudio contemplard
lareduccion de lnsriesgos, esto
ayudaaguelas condiconantes
sean mas puntuales
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VL6 Residiios, descargas y emisiones generadas durante la operacion del
proyecto

VIL6. 7 Caraclenzacion .

Caracterizacion de residuos generados, descarga de effuentes y emisiones aumosfericas,
senalando los volimenes, sistemas de tratamiento y control, asl como su cumplimiento
en la normatvidad apheable

VIL.E.2 Factibilivad de recielafe o lratamiento
Indicar la factibilidad de reciclaje de los residuos, descarga de efluentes y emisiones
atmosféricas generadas durante la operacion el proyecto

Vi.6.3 Disposicidn
Disposicion final de los residuos senalando volumen y composicion.

VIl. Resumen
VI.1 Senalar las conclusiones del Estudio de Riesgo Ambiental

Vil.2 Hacer un resumen de la situacion general que presenta el proyecto en
materia de riesgo ambiental

Senalando desviaciones encantradas y posibles areas de afectacion.

valor

CRITERIOS
Aplicacion pard

£l mangjo adecuado de los
residuos, descargas y emisio-
nes generados en ia opera-
€10N dlel proyecto proporio-
na una mayor viabilidad de
mismo en (&rminas de ries-
go ambiental, para disminuir
los riesgos asociados.

Esta es una de 1as seccio-
nes mas importantes del
Estudio de Riesgo Ambien-
1al ya que et evatuador pue-
de utilizarlo como un resu-
men del estudio, asi como

o



GLIA PARA LA PRESENTACION DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL. ﬁlm ¥

Vil.2 Presentar el Informe Técnico debidamente flenado
Las tablas del Informe Técnico se encuentran al final de este documento

VIH.IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS
QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

Vill. 7 Formatos de presentacion

VL 1.7 Plaros de localizacron

Se elaboraran los planos que se describen en {a presente guia Deberdn contener por lo
menos: el titulo; el numero o clave de identficacion; los nombres y firmas de guen o
elabord, de quien In reviso, y de quien lo autonzo; la fecha de efabaracion. la nomencla-
tura y simbologia explicadas; coordenadas geograficas; escala, y orientacion

kN

ltalor

mmia.s:‘l

| Aptiescidin pira

una fuente donde puede
encontrar la informacion
mas relevanie del proyecto
de manera rapida. Al en-
contrarse desvinculacian o
incangruencias, puede in-
cluso dar lugar a una Opi-
nién Tecnica negativa,

El uso que da el evaluador
a esta informacion se arien-
ta a \dentificar el soporte y
la coherencia de los dife-
rentes registros que aporta
el promovenite a lo largo del
estudia. Al encontrarse des-
vinculacion o incongruen-
clas, puede llegarse inclu-
sC a una Opinion Técnica
negativa.
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Los planos deberan ser legibles y presentarse en hojas tamano plano, describiendo y
senafando 1as colindancias del proyecto, asi coma la ubicacion de zonas vulnerables o
puntos de interés (asentamientos humanos, hospitales, escuelas, parques mercados, cen-
tros religiosos, dreas naturales protegidas, y 7onas de reserva ecologica, cuerpos de agua,
gte.) indicando claramente el distanciamiento & 1as mismas

VI 1.2 Folografias

Integrar un anexo fotografico en el que se identifique el numero de la fotografia y se
describan de manera breve los aspectos que se desea destacar del proyecto. El anexo
fotografico deberd acompanarse de un plano en el que se indiguan los puntos y direccio-
nes de las tomas, mismas gue se deberdn idenuficar con numeracion consecutiva y rela-
cionarse con el texto

Vil 1.3 Videos

De manera opcional se puede anexar un videocasele con grabacton del sitio. Se debera
identificar la toma e incluir la plantilla wenica que describa el tipo de toma {planos
generales, medianos, cerrades, etc.), asi como un plano donde se ubiquen 10s puntos y
direccion de las tomas y tos recormidos con cadmara encendida.

V.2 Otros anexos
Presentar fas memorias y documentacion gue se utilizd para la elaboracion det Estudio

de Riesgo Ambiental.

CRITERIOS

Aplicacidn pare

¥

Da credibilidad al Estudio

de Riesgo Ambiental.
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Documentos legales. Copia de autorizaciones, concesiones, escnturas, et

Cartografia consultada (INEGI: Secretarfa de Marina; Secretaria de Agnicultura, Ga-
naderia, Desarrallo Rural, Pesca, y Alimentacicon, etc.)

AUTOriZaciones y permisos.
Memorias descriptivas de 1a(s) metodologia(s) vtilizada{s)
Memorna técnica de lals) modelacion{es)

Memoria teenico descriptiva y justificativa del proyecto civil, mecanico, eléctrico, y

sistema contra incendio,

Anglisis de pusibles nesgos da contaminacicn hacia el suelo y los recursos hidncos

y subterraneos, gue mcluya:

+ Caracterizacion de los materiales o residuos que serdrt manejados o depositados
en el sitio. anexando la informacion toxicalogica de las substancias peligrosas
idenuficadas

« ldentificacion de los niveles de contaminacion en el medio {agua, agua subterra-
nea, agua superficial, suelc, sedimentas, eic.).

« Caracteristicas ambientales que afectan el destino y transporte de los contami-
nantes.

alor

 CRITERIOS

- Aplicacidn para
Proporciona bases técricas
para la evaluacion del Es-
Lo de Riesgo Ambiental
por parte del evaluador,
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a.- Geologicas y geohidroldgicas (realizar los estudios geologicos, geofisicas e
hidrelogicos del sitio)
b.- Topograficas
¢.- Cornenies superficiales {permanentes y temporales).
d.- Almosféncas (direccion de los vientos dominantes, velocidad del viento, etc.)

= Poblacion potencialmente expuesta.

- Biota potencialmente expuesta.

* Identificar los puntos, rutas y vias de exposicion hacia {a poblacicn y biota ex-
puesta. ,

+ Canbase en la informacion anterior, analizar el comportamiento de (0s contami- 3 Da credibiidad al Estudio
nantes en el ambiente (entre olros aspectos, detectar el lempo en que llegaria de Riesgo Ambiental.
una concentracion de sustancias a los mantos freaticos que pudiera c-ausar pro- Proporciona bases técnicas
blema‘slde contamin'auc)n) y su afectac@n hacia la biota y-la poblacion, por su para la evaluacion del Es-
exposicion cronoldgica a los mismos. Estimar la concentracion por 1a exposicidn tudio de Riesgo Ambiental
a los contarnantes. par parte del evaluacr.

+ Recomendaciones para reducir la exposicion y afectaciones hacia el ambiente




INFORME TECNICO

Datos generales

! Giro de la empresa - =~ ., :

i
o e B e RSt SV R vM7MWVw»«wWWJ

[__metaltirgico [____Jgasero [ agroindustrial

B

[ petroguimico  [C——1 minero C_—J quimico
1 alimentos y bebidas 3 petralea y dervados [ Jresiduos peligrosos ——totros (especificar)

e e

[ Uso del suelo dofide se ubicard el proyecto -~ - - T

1 agricola ——Jrural C—Thabitacional C__—no cuenia con uso del suelo
3 comeraial C—Jmixto C_—industnal [ Jotro (especificar)

[ El proyecto se pretende ubicar en una zona con las siguientes caracteristicas .

1 zona indusirial [ zona habitacional T 20na suburbana

1 pargue industrial [ 7ona urbana 1 7ona rural
| Localizacion geogréfica . T T T - ]
Coordenadas Longiiud N Reguerida m?
Coordenadas Longriud W . Total m?




Sustancias manejadas

Nombre quimico de | Num | Densidad Riesgo quimico Capecidad total Capacicac de I mayor unidad
fa sustancia (IUPAC) | CAS (g/cm?) el c| 1] | g [Amacenamienio]  Produccion de almacenamiento
(unidad) (uridadicia) (unidad)
Identificacion y jerarquizacion de riesqos ambientales
Accidente hipotético Ubicacion )
Matodologia
NOm de | Nom de Falla Etapa dz operacion Unidad o | €MPleada para la
falla evento Fuga | Incendio |Explosion equipo ge | 'dentificacicn
g P Transporte | Regulacion| Comaresion groeeso de riesgo




Estimacion de consecuencias

Tioo de liberacio Cantidad Zona de
Ipo de liberacion o Zona de alto nesgo .
; hipotética liberada amariguamiento
Nim - {Num - de P Estado fisico |Programa de simulacion J
defalla | evento | Masiva |Continua| Canudad | Unidad empleado Distancia | Tempo | Distancia | Tiempo
fm) (se) (m) (seg)
Criterios utilizados
Toxicidad Explosividad Radiacion térmica
NUm de | NOm de Velocidad :
Estabilidad| 0035 | 0070 |14kWm?!5.0kwim? Otros criterios
falla | evento | IBHL | TV, | dal vienta .
atmosférica | kg/em? | kglom?
(m/seq)




MertoboiLoclas

Técnicas de evaluacion de riesgos

Analisis
de
segundad

l1sta
de
verificacion

Jerarqun-
2a010n

Anglists
preliminar
de
nesgo

Qué pasa

Sl

?

Andlisis de
resgo
y probabil-
dad

Qué pasa s
{listade
verificacion

Andlisis de
modo
defallay
efectos

Andhsis de
grhol de
fallas

Analisis de
arhol
e eventos

Anghsis de
causa-
Consecuencla

Andhsis de
confiabilictad
humana

Investigaclon de desarrolio

Diseno concepiual

Operacién de plania piloto

Ingeniena de detalle

Construccion / Inicio

Operacion de rutina

[xpansion o modificacion

Investigacion de accidente

Desmantelamiento




CONCLUSIONES

UUno de los conceptos centrales de la administracién del riesgo de las sustancias peligrosas. es la nocion de la imposibilidad de
reducir los riesgos a cero, confirma lo antenor el hecho de que no existe una universalidad en la metodologla para la Evaluacion del
Riesgo Ambierital; es decir, no existe un meétodo general que resulte el mas propicio para ser aplicado a fa mayoria de 10s proyectos.
debido a varios factores como: la amplia gama de sustancias peligrosas, el manejo de las mismas, los procesas, la ubicacion de las
Instalaciones, los factores humanos, entre otros.

Tales factores hacen tan diversas 1as caracterisuicas de un proyecto que impide establecer un esquerna de metodologia dnica, por 1o
que para identificar, evaluar y jerarquizar riesgos de forma integral, se sugiere implemeantar métodos cualitativos y cuantitatives yla
aphcacion de modelos matematicos de simulacion de riesgos

Par otra parte, es importante que el promovente ante et valumen de informacion que debe integrar en el Estudio de Riesgo Ambien-
1al, preferentemente siga 1as indicaciones de fa informacion y el arden gue ésta debe guardar, 1as que se mtegran en cada una de las
guias elaboradas por Nivel del Estudio de Riesgo Ambiental. Aun en el case de que contrate los servicios de profesionales especia-
listas en la efaborazion de los Estudios de Riesgo Ambiental, 1a guia es onentadora de la informacion a mtegrar por capitulo, 1o que
permitird al promovente verificar que el profesional le ha desarrollado un Estudio de Riesgo Ambiental cumphenda con toda |2
normatividad.

Finalmente el seguimiento de la quia en la elaboracion del Estudio permitira gue {a evaluacion del mismo se facilite y pueda
asegurar que no falte informacion relevante para la evaluacion, redundando esto en que la emision de la Opimion Técnica carrespori-
diente tenga altas probabilidades de que se emita en tiempo menor al legal.



GLOSARIO DE TERMINOS
Accidente: Suceso fortuite e incontrolado, capaz de producir danos.

Actividades altamente riesgosas: ACCIOn 0 serie de pasos U aperaciones comerciales y/o de fabncacion industrial, distribucicn
y ventas en que se ercuentran presentes una o mas sustancias peligraosas, en cantidacdes iguales o mayeres a su cantidad de
reporte, que al ser liberadas a condiciones ancrmales de operacion o externas, provocarian accidentes y posibles afectaciones al
ampiente

Andlisis de consecuencias: Mdlodo de evaluacion gue permite la cuantificacion de la probabihdad de un accidente y el riesgo
asociado al funcionamianto de una planta, se basan en |a descripaién gréfica de las secuencias del accidente.

Analisis de ;Qué pasa si?: T¢cnica de intercambio de deas para explorar posibilidades y considerar 105 resultados de aconteci-
mientos no deseados o inesperados (por ejemplo, . Qué pasa si el matenal equivocado o una concentracion de material equivoca-
do se entrega? ¢ Que pasa sl el operadar abre o clerra |a valvula equivocada?)

Arbol de fallas: Metodologia deductiva para la deteccidn de riesgos, se representa por un modelo grafico en forma de arbol
invertido, que tlustra la combinacion |6gica de fallos parciales que conducen al fallo del sistena.

Biota: Conjunto de flora y fauna de una region.
BLEVE: Explosion de vapar de liguido en ebullicion y expansion. por sus siglas en nglés.

Cantidad de reporte: Cantidad minima de sustancia peligrosa en produccion, procesamianto, transporte, almacenamiento, Uso
o disposicion final, o la suma de estas existente en una instalacion o medio de transporte dados, que al ser liberada, por causas
naturales o derivadas de la aclividad humana ocasionara un efecto sigmificatvo al ambiente, a la poblacion 0 & sus bienes. .



Emergencia: Situacion dervada de actividades humanas o fendmenas naturales que al afectar severaments a sus elementos, pone
en peligro a uno o varios ecosistemas o a perdida de vidas humanas.

Estudios de peligro y operabilidad (HazOp): Mdtode ampliamente utlizado en industrias de proceso para identificar proble-
mas potenciales de operacion que puedan causar Una desviacion de un ntento de diseno. Se utiliza una serie de palabras guia (por
gjemplo: no mas, menos, otro, distinte, asi como) a “noédulos de estudio” especificos (por ejemplo, sin flu, alta presion),

Evaluacion de riesgo: El proceso de esumar la probabilidad de que ocurra un acontecimiento y la magnitud probabie ce los
efectos adversos (en la sequridad, salud, ecologia o financieros), durante un periodo especifico.

Exposicion: Acceso o contacto potencial con un agente o situacion peligrosa; contacto del limite exiremo de un arganismo con
agentes quimicos, bialogicos o fisicos.

Exposicion aguda/efecto: Exposicion Unica a una sustangia (por fo general en alla concentracion y con duracian no superior a un
dia) que da por resultado dancs Diclégicos severos, por lo comun evidentes a corto plazo.

Exposicion crénica/efecto: Exposician contnua o repetida (generalmente en bayas concentraciones) durante largos periodos o
persistencia de los efectos a largo plazo, el {los) efecta(s) pueden no ser claros durante un plazo largo después de la exposicion
inicial. Exposiciones y efectos subagudos y subcrénicos, son intermedios entre agudos y cromcos (por lo general de unas cuantas
Semanas a varios meses,

Falla del sistema: Situiacion excepeional ainbuible a defectss de los componentes y a su interace:on de los mismos con el exterior

IDLH: «Inmineniemente peligrosa para fa vica y la salud», por sus siglas en inglds, concentracion maxima arriba de la cual solo podria
permitirse la exposicion a ella con un equipo de respiracion altamente confiable que provea la médxima seguridad a un trabajador.

Incidente: Toda aquella situacion anomala, que suele coincidir con situaciones que quedan controladas.

A



Lista de verificacion: Lista detallada de requenmientos 0 pasos para evaluar el estado de un sistema u operacion y asegurar el
cumplimtento de procedimientos de aperacion estandar.

Mitigacion: Conjunto de acciones para atentuar, compensar /o restablecer las condiciones ambientales existentes antes de 1a
perturbacion y/o deterioro que pravocard la realizacon de algln proyecto en cualquiera de sus etapas

Plan de emergencia: Sistema de control de riesgos gue consiste en la miugacion de los efectos de un accidente, a traves de la
eveluacion de las consecuencias de ios accidentes y la adopcion de procedimientos. Este solo considera aspectos de seguridad.

Peligro: Caracteristica de un sistema ¢ praceso de material que representa el potencial de accidente (fuego, explosion, liberacion toxica),

Programa para la prevencion de accidentes: Programa que aplica politicas, procedimientos y pracicas administrativas a 1as tareas
de analizar, evaluar y controlar accidentes.

Riesgo. Situacion que puede conducir a unia consecuencia negativa no deseada.

Riesgo ambiental: |.a probabilidad de que ocurran accidentes mayores que nvolucren a los matersales peligrosos que se manejan
en las actividades altamente riesgosas, que puedan trascender fos limites de sus instalaciones y afectar de manera adversa a |a
poblacion, sus bienes, y al ambiente.

Riesgo especifico: Riesgo asociado a la utilizacion o manejo de productos que, por su naturaleza, pueden ocasionar dafnos
(productos toxicos, radiactivos).

Riesgo mayaor: Refacionado con accidentes y sitiiaciones excepcionales Sus consecuencias pueden presentar una gravedad al
que la répida expulsion de producios peligrosos o de energia podria afectar dreas considerablas,

Sustancia peligrosa: Aquella que por su alto indice de corrgsion, iInflamabiidad, explosividad, toxicidad, radiactvidad o accion
biolégica, pueden ocasionar una accion significativa al ambiente, & la poblacion, o & sus bienes.



Sustancia inflamable: Aquella que en presencia de una fuente de ignicion y de oxigana, entran en combustion a una velocidad
relativamente alta, que posean un punto de inflamabilidad menor a 60 °C y una presidn de vapor absoluta que no exceda de 2.85
kglem? a 38 °C

Sustancia explosiva: Aqueltas que en forma espontdnea o por accion de alguna fuente de ignicion (chispa, flama, superficie

cafiente), generan una gran cantidad de calor y energia de presion en forma casi instanténea, capaz de danar seriamente 1as
estructuras por el paso de las gases que se expanden rapidamente.

Sustancia téxica: Aquella que puede producir en orgamismos vivos lesiones, enfermedades, implicaciones geneticas o muerte,

TLV: "Valor Umbral Limite™ {por sus siglas en inglés) Limite permisible de concentracicn en el cual se asume que una exposicion a
una sustancia toxica que no lo exceda producird un dano peguena para la mayoria de 1os indviduos.

Vulnerabilidad: Estimacion de lo que pasara cuando los efectos de un accidente (Fadiacion termica, onda de chogue, evolucion de
la concentracion de una sustancia, entre olros) actuian sobre [as personas, el medio, sobre edificios, equipo, entre oiros. Esta
estimacion ouede reahizarse mediante una serie de datos tabulados, graficos y por los modelos de vulnzrabihdad

Zona intermedia de salvaguarda: Area determinada del resultado de la aplicacion de criterios y modelos de simulacign
de niesgo que comprende las dreas en las cuales se presentarian limites supenores a los permisibles para la salud del
hombre y afectaciones a sus bienes y al ambiente en ¢aso de fugas accidentales de sustancias oxicas y de la presencia de
ondas ce sobrepresion en casc de formacion de nubes explosivas. £5ta se conforma por la zona de alto riesgo y la zona de
amortiguamignto.

Zona de amortiguamiento: Area donde puedsn permitirse determinadas aclividades productivas que sean compatidles, con l2

finalidad de salvaguardar a la pobiacion y al ambiente restringiendo el incremento de la poblacion asentada

58



Zona de riesgo: Area de restriccion total en fa que no se debe permitir ningun tipo de actvidad, Incluyendo asentamientos
humanos, agriculwra con excepcion de actividades de forestacion, cercamiento y senalamiento de la misma, asi como el manteni-
miento y vigilancia.
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Anilisis detaliade. Mivel 3
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PRESENTACION

ta Bvaluacien def Riesgo Ambiental (ERA), concebida como uninstrumentc da la politica ambienial, analitico y de alcance preven-
tvo, parmite integrar al ambiante un preyectc o una actividad determinada, en esta congepcign el procedimienta ofrece un conjunte
de ventajas para proteger al amblente, invariablemente, esas ventajas sélo son apreciables despues ce largos periodas de tiempoy
Se concretan en las inversiones y 1os costos de 1as obras, en disefios mas completas e integrados al ambiente y en una mayor
aceptacion sacial de 1as iniciativas de imversian.

A nivel nacional 10s primeros Intentos por evaluar el Riesgo Ambiental surgen en 1983, ano en el que fa Ley Federal de Proteccion
al Ambienie introduce por primera vez tos Estudios de Riesgo Ambiental, como parte del procedimiento de Evaluacion def impacto
Ambiental de los proyectos industriales En tanto que la Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente {LGEEPA),
publicada en 1988 y sus modificaciones publicadas en 1996 y 2001, amplian el concepte para incorporar la obligacion por parte de
las Actividades Altamente Riesgosas que se proyeclen, de elaborar e instrumentar programas para la prevencion de accidentes que
inciuyan planes externos para 1a respuesta a emergencias.

Si bien muchas cosas han cambiado y junte con ellas las ideas y los conceptos vinculades a este instrumento, la mayoria de sus
bases siguen siendo vaiidas, Asi en el contexto nternacional, hay numerosas aportaciones cuantitativas y conceptuales que enrique-
cen fa wision tradicional que ha tenido el procedimiento de Evaluacion del Riesgo Ambiental.

Actualmente, en muchos paises, la Evaluacicn del Riesgo Ambiental es considerada camo parte importarite de las tareas de planeacion;
superando la concepcion obsoleta que le asignd un papet posterior o casi ultmo en el procedimiento de gestion de un proyecto, gue
se cumplia como un'simple trémite tendente a cumplir [as exigencias administrativas de |1a autoridad ambiental despuds de que se
habian tomado las decisiones clave de Ta actividad o del proyecto gue pretendia llevarse a la practica En el l2pso transcurndo enire
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1992 y 1999, se han logrado importantes avances con respecto al sequimento del cumplimiento de las recomendaciones derivadas
de los Estudios de Riesgo Ambiental.

Marco LEGAL

El fundamento legal y wenico basico que se emplea estd contenido en el Titulo Cuarto Proteccidn al Ambiente, del Capiiulo V
"Actividades Consideradas como Altamente Riesgosas™ de |a Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Am-
biente, principalmente en los siguientes articulos:

Articulo 145.- La Secretaria promoverd que en la determinacion de los usos de suelo se especifiquen las zonas en fas que se
permita el establecimiento de industrias, comercios o servicios considerados riesgosos por la gravedad de los efectas que puedan
generar en los ecosistemas o en el ambiente, toméandose en consideracion:

I Las condiciones topograficas, meteorologicas, climatologicas, geologicas y sismicas de las zonas,

It.  Su praximidad a centros de poblacion, previniendo las tendencias de expansidn del respectivo asentamiento y la creacion de
NuEvas asentamientos;

il Los impactos que tendria un posible evento extracrdinario de la industria, comercio 0 Servicio de gue se trate;
V. La compatibilidad con atras actividades de las zonas;
V  La infraestructura existente y necesaria para la atencion de emergencias ecolégicas, y

VI. Lainfraestructura para la dotacion de servicios basicos

Articulo 146.- La Secretaria, previa opinion de |as Secretarias de Energia, de Economia, de Salud, de Gobernacion y del Trabajo y
Previsign Social, conforme al Reglamento que para tal efecto se expida. establecerd la clasificacion de las actividades que deban
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considerarse altamenie resgosas en vinud de las caracteristicas, corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o biologico-
infecciosas para el equilibrio ecologico o el ambiente, de los matenales que se generen o mangjen en los establecimientos industria-
les. comerciales o de servicios, considerando, ademds. 10s volimenes de mangjo y la ubicacion del establecimiento.

Derivado de ello, el 28 de marzo de 1990 se publico en el Diario Oficial de fa Federacion (DOF) el Primer Listado de Actividades
Altamente Riesgosas, enfocado a sustancias toxicas Deigual manera el 4 de mayo de 1882 se publicd en el DOF el Segundo Listado
de Actividades Aliamente Riesgosas enfocado & sustancias inflamables y explosivas.

Articulo 147.- La realizauion de actividades industriales, comerciales o de servicios altamente riesgosas, se llevaran a cabo con
apego a lo dispuesto por esta Ley, las disposiciones reglamentarias que de ella emanen y 1as normas oficiales mexicanas a que se
refiere el articulo antenor. Quienes reaiicen actividades altamente riesgosas, en 10s terminos del Reglamento correspondiente,
deberan formular y presentar a la Secretarfa un estudio de riesgo ambiental, asi coma someter a la aprobacion de dicha dependen-
tia vy de las Secretarias de Gobernacion, de Fnergla. de Economia, de Salud, y del Trabajo y Previsian Socia!, los programas para |a
prevencidn de accidentes en la realizacian de tales actividades, que puedan causar graves desequilibrios ecologicos

Adicionalmente fortalece este fundamento el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, con los siguientes articulos:

Articulo 17. £l promaovente deberd presentar a {a Secretaria [a solicitid de autonzacidn en materia de Impacto Ambiental, anekanda:
| La Manifestacion de Impacto Ambiental,
[l Unresumen del contenide de la Manifestacion de Impacio Ambiental, presentado en disquete, y

Il Una copia sellada de la constancia del pago de derechos correspoendientes

Cuando se trate de Actividades Altamenie Riesgosas en los términos de la Ley. debera incluirse un Estudio de Riesgo
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Artfculo 18. El Estudio de Riesgo a que se refiere el articulo anterior, consistira en incorporar a la Manifestacion de Impacto
Ambiental la siguiente informacion:

| Escenanos y medidas preventivas resultantes del analisis de los riesgos ambientales relacionados con &l proyecto:
. Descripeion de las zonas de proteccion en torno a las instalacioneas, en su caso, y
[l Senalamiento de las medidas de seguridad en materia ambiental.

La Secretaria publicard, en el Diario Oficial de la Federacion y en la Gaceta Ecologica, las quias que faciliten la presentacion y
entrega del Estudio de Riesgo. .

LA EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL. CONCEPTOS BASICOS

La Evaluacion del Riesgo Ambientat es un instrumento de cardcter preventivo medianie la apiicacion sistematica de politicas,
procedintientos y practicas de manejo a las tareas de andlisis, evaluacion y contrel de riesgos con el fin de proteger a la sociedad y
at ambiente anticipando la pasibilidad de liberaciones accidentales de sustanaias consideradas como peligrosas por sus caracteris-
ticas CRETIB en Ias instalaciones y evalta su impacto potencial, de manera tal que éste pueda prevenirse o mitigarse requiriendo
comao minimo.

e Reconocimiento de posibles riesgas

e Lvaluacion de posibles eventos pefigrosos v la mitigacion de sus consecuencias.

e Determinacion de medidas apropiadas para la reduccion de estas rnesgos.

Con lo anterior el estudio debe permitir establecer propuestas de acciones de proteccion al ambiente y de prevencion de acaidentes
que pudieran producirse.
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L.os estudios ce riesgo no tan sclo deben comprender la evaluacion de la probabilidad de que ocurran accidentes que involucren a
los materiaies peligrosos, sino ambién la determinacion de las medidas para prevenirlos, asi coma un plan de emergencia interno

£l objetivo Inmediato de ia Evaluacion del Riesgo Ambiental es servir de ayuda en la toma de decisiones, Para ello sus resultados habran
de presentarse con un orden logico, de forma objativa y Tacimente comprensible, de manera tal que los evaluadores que analicen el
documento, encargadns de sustentar |a decision de la autondad, determinen 12 conveniencia, 0 no, de que el proyecto estudiada, sea
autorizado. Ademds de identificar, prevenir e interpretar los efectos que un proyecto puede tener en la sociedad y el ambiente.

Ll objetvo fundamental de 1a Lvaluacion del Riesgo Ambiental, es definir y proponer la acopcion de un conjunto de medicas
preventivas que permitan prevenir o incluso evitar 10s riesgos a la sociedad y el ambiente,

Un estudic de riesge estd complesio por dos partes; aquella en donde se emplean una serie de metodologias de upo cualitativo y
cuantitativo para identificar y jerarquizar nesgos; y la otra parte conocida como analisis de consecuencias en donde se utilizan
modelos mateméticos de simulacion para cuantificar y estimar dichas consecuencias En sintesis, este proceso multdisciplinano
debe constituir 1a etapa previa {con bases cientificas, técnicas, socioculturales, econdmicas y Juridicas), a la toma de decisiones
acerca de la puesta en aperacion de un proyecta determinado.

REQUERIMIENTOS DE INFORMACION
La efaboracién de un Estudio de Riesgo Ambiental, en términos generales se constituye por un conjunto de documentos & informa-
cion, que genéricamente se concretan en los siguientes rubros:

Informacion requerida en datos generales
Datos del promovente, documentacion legal, asi como informacion del responsable de la elaberacion del estudio de resgo.



Informacion aplicable a los cuatro niveles de estudios de riesgo
Descripcion general de las actividades del proyecto - Referencia de la ubicacion de fa actividad productiva proyectada y 1a superficie
(ue acupard, entre Otras Cosas.

Aspectos del medio natural y socioeconomico. - Descripcidn detallada del entorno ambiental que rodea a la actividad que se preten-
de evaluar, lo cual permite determinar la vulnerabilidad de la zona, en caso de presentarse algun accidente en las instalaciones o de
presentarse fenomenos naturales gue afecten dicha actividad.

Integracion del proyecto.- Senalar si 1as actividades de la instalacion se encuentran enmarcadas en las politicas del Programa de
Desarrollo Urbano, gue tengan vinculacion directa con 1as mismas

Conclusiones y recomendaciones.- Resumen de Ja situacion general que presenta el proyecto en materia de riesgo ambiental,
senalando las desviaciones encontradas y dreas ce afectacion; asimismo, se Incllyen recomendaciones para cormegir, mingar o
reducir los riesgos identificados

Anexo fotografico - Presentar anexo fotografico o video del siie de pretendida ubicacion de 1a instalacion, en el que se muestien 1as
colindancias y puntos de interds cercanos al mismo.-Asi como de las instalaciones, dreas o equipos criticos.

Nivel 0 Ductos terrestres

Aplica para cualquier proyecto gue maneje sustancias cansideradas como peligrasas en virtud de sus caracteristicas corosvas,

reactivas, explosivas, toxicas o Inflamables a traves de ductos que presenten alguna de las siguientes caracteristicas:

a} Longiwd igual o mayor de un kildmetro, didmetro nominal igual o mayar de 10.16 centimetros, y presidn de operacion igual o
mayor de 10 kgfcm? antes de la caseta de regulacion. Envirtud de que el riesgo ambiental inherente de un ducto se incrementa
proporcionaimente a la longitud, diametro nominal, y presion de aperacion del misma,



b) Ensutrayectona cruza con zonas habitacionales o dreas naturales protegidas.

¢)  Independientemente de las condiciones antericres, el ducto transportard acido fluorhidnco, claruro de hidrdgeno, acido cianhidrico,
cloro, amaoniaco, oxido de etileno, butadieno, cloruro de etileno o propileno.

Nivel 1 Informe preliminar de riesgo

Aplica para cualguier proyecto en el que se pretenda almacenar, filtrar 0 mezclar alguna sustancia considerada comao peligrosa en
virtud de sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o binlégico — infecciosas, en cantidad igual mayor
a la establecida en el Primer o Sequndo Listado de Actividades Altamente Riesgosas publicados en el DOF: a presion atmosfénca y
temperaiura ambiente, en sitios donde el uso de suelo sea exclusivamenie agrizola, industrial o rural sin uso.

Nivel 2 Andlisis de riesgo
Aplica para cualquier proyecto en el que se mangje alguna sustancia en canudad mayor & la establecida en el Pnimer o Segundo
listado de Actividadas Aliamente Riesgosas publicados en el DOF, que presente hasta cuatro de fas caracteristicas siguientes:

a) El tipo de operacion que se realiza es. destilacicn, refrigeracion, y/o extraccion con solventes 0 absorcion
b)  Ef almacenamiento se realiza en tanques presunzadaos.

¢)  Ewste reaccion quimica, intercambio de calor y/o energia. presiones diferentes a la atmosfenca o temperaturas diferentes a la
ambiental.

d) Se pretenda ubicar en zona de reserva ecologica o donde el uso del suelo sea habitacional 0 mixto.

e} Lz zona donde se pretende ubicar sea susceptible a sismos, hundimientos o fenomenos Midrologicos y meteorclogicos
adversos



Nivel 3 Andlisis detallado de riesgo
Aplica para cualqueer proyecto en el que se maneje alguna sustancia en cantidad mayor a la estableada en el Primer o Segundo
Listado de Actividades Altamente Riesgosas Publicados en el DOF; que presente todas 1as caracteristicas siguientes:

a)
b)

El tipo de aperacion que se realiza es destilacion o refrigeracion o extraccion con solventes o absorcion.
El almacenamiento se realiza en tanques presurizados.

Existe reaccion quimica, intercambic de calor y/o energia, presiones diferentes a la atmosférica o temperaturas diferentes a la
ambiental.

Se pretenda ubicar en zona de reserva ecolcgica o donde f uso del suelo sea habitacional o mixto.

La zona donde se pretende ubicar sea susceptible a sismos. hundimientas o fendmenos hidrologicos y metearotogicos adversos.

e lo contrario, con alguna de las caracteristicas stguientes:

a)
b}

c)

Se trata de complejos quimicos o petroquimicos can dos o mas plarntas.

En alguna de las etapas de! proceso de produccion se genere alguna sustancia o producto caractenzado por su alta toxicidad
y/o su efecto residual, acumulativo y tetal para el ser humano y |a biota del sitio.

Cuando se trata de una actividad que esta interconectada con atra actividad altamente riesgosa ubicada en predio cobndante,
a traves de tuberias en las que se maneje algunos de fos materiales reportados en tos Lisiados de Actividades Altamente
Riesqgnsas.
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(GUIA PARA LA PRESENTACION DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

Explicacion del formato de la gula

Elformato que se ofrece a los promoventes de Estudios de Riesga Ambiental, y qua conforman la guia que se detalla ert las proximas
paginas, ofrece un esguema secuencial para la integracion de la informacion que se recomienda incorporar a los mismos. Asi, la guia
no es exhaustiva, sino solamente indicativa del contenido recomendade para la elaboracion de Estudios de Riesgo Ambiental, El
formato mcluye una columna en la cual se describen los entenos que aplica la DGIRA en el Procedimiento de Evaluation de 10s
Estudios de Riesga Ambiental. ks recomendable que el promovente considere estos criterios, pues en ellas encontrard el uso que da
el evaluador a la informacion requerida. Con esto se busca fomentar el andlisis del profesional que elabore el estudio, favorecer la
interpretacion de listados, refaciones y descripciones'y asegurar que el promovente conozca con el mayor detalle posible cudl es el
valor que la autoridad asigna a cada componente del estudio. Es de esperar que con este apoyo, no solo se mejore la cahdad de los
Estudios gue se someten al Procedimients de Evaluacion del Riesgo Ambiental, sino que, consecuentemente, se disminuyan los
liempos que la auiondad bene para emitr el resofulive correspondiente,

S CRITERIOS  _ o

CONTENIDO DE LA GUIA - o eooE =

: T . o Valor - | _. APLICACION PARA - - - |
Digito Concepto y descripeion de los rubros gue com- | Nivel de importan- | Texto explicativo de |0s criterios, aplicaciones

identificadar | ponen el cuerpo de la guia y que esrecomen- | ciay significado del | y uso que hace la DGIRA de la informacion
dable que el promovente o su consulior ofrez- | criterio {1, 2y 3). gue el promovente incluye en los Estudios de
ca a la auoridad, con el nivel de detalle v Riesgo Ambiental.

objetividad que se propone en gl dacumeanto.




Valor 3 - Esta informacion es esencial para ta evaluacion, si se presenta incompleta Seré causa suficiente para dar de baja del
procedimiento de Evaluacion en Materia de Riesgo Ambiental.

2.- Informacion necesaria para la evaluacin, si se presenta incompleta se solicitard. y con ello la interrupcion del proced:-
miento n la materia.

1.- Infgrmacion importante, que permite al evaluador tener una wsidn méas ampha del proyecto

GUIA PARA LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE RIESGO
NiveL 0 - DucTos TERRESTRES

Instrucciones

La presente guia aphca para proyeclos nuevos que no se encuentren en aperacion y no deberd considerarse €omo un cuestionario,
por lo que cada uno de los puntos que la integran deberdn desarroltarse con la prefundidad y obyetvidad téenica capaz de sustentar
la evaluacian integral del proyecto. La informacian debera ser presentada en idioma espanol, los planos deberan presentarse a nivel
de ingenieria basica o, preferentemente, de detalle, legibles con escala y nomenclatura, Asimismo, deberd presentar anexo al
Estudio de Riesgo, un resumen ejecutivo del mismo.

El promovente debera remitir un ejemplar completo iImpreso, con todos SLS componentes y de ser el caso, anexns, Incluyendo Lablas,
planos, fotografias, etc., todas impresos en papel: asi como tres {3) copias, cada una en un disco compacto y una de ellas con la
leyenda Consulta al publico en la cual no se debe incluir informacion considerada por el promavente como confidencial, Los archivos
integradas mayoritaniamente por textos deben venir en formato Microsaft Word versiones 97 a 2000 sin enlaces dingmicos hacia
tablas externas y sin funciones macras o ¢adigo incrustade de cualquier tipo de lenguaje y las imagenes, fotografias, croguis, plancs,
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¥ Mapas gue na se 1ntegren al documento con formato Microseft Word deberén ser digitalizados / escaneados como imagen en
formato JPG o BMP y presentados. al igual que el texto, en tres (3) copias separadas, esto es, una copia por cada disco compacto.

Determinacion del nivel del estudio

El Nivel 0 - Ductos Terrestres aplica para cualguier prayecto gue mangje sustancias consideradas como peligrosas en virtud de sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explasivas, toxicas o inflamables a través de ductas que presenten alguna de las siguientes
caracleristicas:

Longitud igual o mayor de un kilometro; diametro nominal 1gual 0 mayor de 10,16 centimetros, y presidn de operacién igual o
mayor de 10 kgfem? antes de la caseta de regulacion. En virtud de que el riesgo ambiental inherente de un ducto se incrementa
proparcionalmente a la longiud, didmetro nominal, y presion de operacion del mismo.

En su trayectona cruza con zonas habitacionales o dreas naturales protegidas.

Independientemente de las condiciones anteriores, el ducto transporta acido fluorhidrico, clorura de hidrogeno, acido cianbidrico,
clore, amaniaco, Oxido de etileno, butadieno, cloruro de etileno o propiieno.
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la erpresa NOMBRE DE LA EMPRESA

Lugar y fecha

NOMBRE DEL DIRECTOR GENERAL DE IMPACTO Y RIESGO AMBIENTAL

DirecTOR GENERAL DE IMPACTO ¥ RIESGO AMBIENTAL

De acuerdo a lo establecido en los Articulos 3C y 147 de 1a Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente, adjunio
para su evaluacion correspandiente onginal v tres (3) copias en disco compacto, una de ellas con la leyenda Consuilta al puiblico,
resumen ejecutiva, y page de dereches del Estudio de Riesgo Ambiental modalidad Ductos Terrestres del proyecto Nombre del
rovecto,

Los que firman al calce, baje protesta de decir verdad, manifiestan gue la informacion relacionada con el Analisis de Riesgo Ambien-
tal del proyecto denominado Nombre dal proyecto, 4 su lzal saber y entender, es real y fidedigna, que saben de 1a responsabilidad
en que incurren 10s que declaran con falsedad ante autonidad disenta de la judicial, como lo establece el Articulo 247 del Cadigo
Penal.

Atentamente,

NOMBRE Y FIRMA DEL REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA

NOMBRE Y FIRMA DEL RESPGNSABLE DEL ESTUDRIO
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GUIA DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIEVIAL - MIVEL 0 DUCTOS TERRESTRES -
DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL
ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

1. 7 Pramovente

1

Nombre ¢ Razon Social (para el caso de personas morales deberd incluir copia simple
del acta constitutiva de fa empresa y, en su ¢aso, copia simple del acta de modifica-
ciones a estalutos mas reclente)

Registro Federal de Contribuyentes (anexar copia simple)

Nombre y cargo del Representante Legal (anexar copia certificada del poder sespec-
tivo en suU €aso).

Registro Federal de Contribuyentes y Cédula Unica de Registro de Peblacién del Re-
presentante l.egal (anexar copla simple de cada uno)

Direccidn del promovente © de su representante legal para recibie u ofr netificacio-
nes. (Calle, numero exterior, numero interor, o bien. lugar o rasgo geografico de
referencia en caso de carecer de direccion postal Colomia o barnio, codigo postal,
murveipio 0 delegacion, entidad federativa, teléfonos). Indique el fax y correo elet-
tronico & través de 10s cuales acepta recibir comunicados oficiales por parte de la
Direcaion General de Impacto y Rigsgo Ambiental.

an ot e

Yalor |

CRITERIOS
Aplicacron pard

Informacion necesaria para
idenuificacion legal.

La gutondad solo atendera
los asuntos que presente el
Representante Legal. Sus co-
municaciones seran dirigidas -
a éste. Si durante el tiempo
de evaluacién, la empresa
decide algun cambio al res-
pecto, deberd notificarla por
escrito y can oportunidad. No
hacerla puede afectar los in-
tereses de la empresa.

Los datos deben ser correctos,
actualizadosy suficientes, toda
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1 cemeos -
D balor Aplicacion para =

vez que a esta direccion sere-
mitirdn las comunicaciongs
oficiales, materia de cualquier
eventa juridico que emita la
autondad relacionado con la
evaluaciony dictaminacion del
Estudio de Riesgo Ambiental,
En caso de cambio de direc-
cion yfo teléfono durante la
evaluacion, el promavente de-
berd notficarlo a la DGIRA par
escrito y con aportunidad. El
promovente debera indicar su
aceptacion explicita para que
los comunicadas de la DGIRA
se le noufguen via fax ¢ co-
rren electronico.

6  Actividad productiva principal. 1 Descripcion general del giro
de la empresa promovente,

27
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Numero de trabajadores equivalente (Es el numera que resulta de dividir entre 2000
el (o1al de horas trabajadas anualmente).

Inversion esumada en moneda nacional.

1.2 Responsable de la elaboracidn del estudio de riesgo ambiental

1

Nombre & Razon Social (para el caso de personas morales debera incluir copla simple
del acta constitutiva de la empresa y, en su caso, copia simple del acta de modifica-
Ciones a estalulas mas reciente).

Registro Federal de Contribuyantes (anexar copia simple).

Nombre del responsabie de la elaboracion del Estudio de Riesgo Ambiental.
Registro Federal de Contribuyentes, Cédula Unica de Registro de Poblacion, y nime-
ro de cédula profesional del responsable de la elaboracion del Estudio de Riesgo
Ambiental (anexar copia simple de cada uno).

Direccion del respensable de la elaberacion del Estudio de Riesgo Ambiental, (Calle,
nUmern exteriar, nimerc interior o nimero de despache, o bien, lugar o rasgo geogra-
fico de referencia en caso de carecer de direccion postal. Colonia o barrio, codigo postal,
municipio o delegacion, entidad federativa, teléfonos, fax y correo electrénicn)

CRITERIOS

T Aplleacion para
que sirve para orientar al
evaluador.

Infermacion salo para fines
estadisticas.

Informacion necesaria para
identificacian legal.
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Il. DESCRIPCION GENERAL DEL DUCTO
1l. 7 Nombre del proyecto

1. Descripcion de la instalacion (ducto, valvulas, estacicnes de regulacion y medicisn,
estaciones de compresion, ete.) Indicar el alcancs e instaiaciones que lo conforman,
origen, desting, nimero de lineas, digmetro, longitud, espesor, servicio, y capacidad
proyectada.

2. gElducto se encuentra en aperacion?
En caso afimative, proporcionar la fecha de inicio de aperacion,

valor

cRiTERIOS
__gqﬁz'a_wb’ﬂpafa

Informacion necesana para
determinacion de la compe-
tencia. Siel proyecto no re-
(ne Jas caracteristicas de ope-
racion marcadas en la defini-
cion del Estudio de Riesgo
Nivel O - Ductos Terrestres, el
proyecta no es de competen-
cia Federal. por la que el
promavente debera investl-
gar sl requiere presentar un
estudio al gobierno estatal.

Debido a que la evaluacion
del riesgo ambiental praduc-
to de la operacion de ductos
s un instrumento de carac-
ter preventivo, el proceso de
evaluacion por parte de la

27
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3. Planes de crecimignto a futurg, senalando la fecha estimada de realizacion

4. Vida util del ducto y sus instalaciones.

5  Criterios de ubicacion

Indicar los critenos que definieron la ubicacion y la trayectoria del ducto ;Se evaluaron

sitios atternativos para determinar el trazo del ducto?. ; Cuéles fueron?

B jkf/or

™~y

CRIVERIOS
Aplieaelon para

Direccion General de Impac-
10y Riesgo Ambiental esta
enfacado a proyectas nuevos
Estos apartados asisten a la
Direccion General de Impac-
10 y Riesgo Ambiental en la
planificacion del desarrollo
sustentable para proyecios
futuras

Este punto proparciona lara-
701 por la cual se eligic el 5i-
tio propuesto y permite al
evaluador determinar las op-
ciongs de vhicacion dal pro-
veclo en caso de ser necesa-
rio un cambio en 1a tayecto-
ria original,
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1.2 Ubicacion del ducto

a)

b)

Destripcion detallaca de 1a ubicacion del trazo del ducto, incluyenca accesos mariti-
mas y terrestres.

Inclur un plano topagrafico actualizaco, a escala minma de 1:5C.000 en ef que se
detalle el trazo del ducto, indicandn los puntos de inflexion, y 1a distancia de ellos con
respecto al punta de inicio del ducio, coordenadas de los puntos de nflexén, ubicacion
de zonas vuinerables & puNtos de Interés (cruzamientos con CLerpos de agua, carmeteras,
ductos, lineas de ransmision de energia elécinca, vias de ferrocarril, asentamientos hu-
manos, hospitales, escuelas, parques, mercados, centros religiosos, &reas naturales pro-
tegidas y zonas de reserva ecologica) a una distancia de 500 metros. senalando clara-
mente tanto en los planos como en una tabla los distanciamientos a las mismas; asi
como fa densidad demografica de 1as zonas habitadas cercanas al trazo del proyecto,

Los planos de trazo y perfil del ducto deben incluir informacion sohre especificacio-
nes, puntos de inflexion. profundidad del ducto, condiciones de operacion, cruza-
mientos, usas de suelo, clase ¢ localizacion del sitio, y senalamientos.

IH. ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONGMICO
La informacion presentada en este apartado deberd ser sustentada y referenciada en
fuentes confiables y actualizadas, debiéndose senatar en el estudio dicha referencia

- MIVEL 0 DUCTOS TERRESTRES .

“Yior

CRITERIOS -
Aplicacionpara - -

El evaluador utiliza esta nfor-
macion para obtener una idea
de 105 puntos criticos (en tér-
minos de riesgo ambiantal) del
trayecio del ducto. €5 reco-
mendable proporcionar el
mayor detalle posible ya que
faciita el proceso de evalua-
N, y por 1o tanto expedita la
emision de la opinion Lécnica
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o o . Yalor | - Apticacidn para
{il. 7 Deseripeion del (os) sitio(s} o drea(s) seleccionada(s)
Esta seccion puede ser omitida en los casos en que el Estudic de Riesgo Ambiental esté
ligado a una Manifestacion de Impacto Ambiental
1. Flora
2 Fauna
3. Suelo
4. Hidralogia
5. Densidad demogréfica del sitio
HI1.2 Caracteristicas climdticas 3 La infermacion proporciona-
1. Temperatura {minima, maxima y promedio) da en este apartado es utill-

zada en la simulacion de los
eventos maximos probables y
los eventos catastroficos

2. Precipitacién pluvial {minima. maxima, promedio)

3. Direcaion y velotidad del viento (promedio)

Describir detadadamente las caracteristicas chmaticas entorno al proyecto, con base en el
comportamiento histénco de los ulimos diez anos

1113 Intemperismos severos
¢ Los sitios 0 dreas que conforman |a trayectoria del ducto se encuentran en zonas suscep- 2 La informacidn proporciona-

ubles a: da en este apartado se vill-

28
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Terremotos (sismicidad)?
Carrimientos de tierra?
Derrumbes 0 hundimientos?

Perdidas de suelo debido & la erosion?
Contaminacion de las aguas superficiales debido a escurmmientos?

)
}
)
) Inundaciones? (Historial de diez ancs).
)
)
) Riesgas radiactivos?

{
(
(
(
{
(
(
(

) Huracanes?

Los casos cantestados afirmativamente, describirlos a detalle.

IV. INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN LOS PROGRAMAS DE
DESARROLLO URBANO

Esta secaion puede ser cmitida en 1os casos en que el Estudio de Riesgo Ambiental esté
ligado a un Marifestacion de Impacta Ambiental.

V. 7 Programa de Desarrolfo Municipal
Senalar como estan asociadas las actividades del proyecto @ las politicas del Programa
de Desarrallo Municipal, que tengan vinculacion direcia con las mismas.

Valor

L CRITERIOS

23 Apticacion para

z7a para corroborar el diseno
y las medidas de seguridad
del ducta.

Cste apartado proparciona in-
formacion gue el evaluador
puede utilizar para prevenir el
establecimiento de asenta-
mientos humanos préximas

27
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V.2 Programa de Desarrollo Urbano Estatal
Senalar como estan asociadas las actividades del proyecto a las politicas def Programa de
besarrollo Urbano Estatal, que tengan vinculacion directa con las mismas.

1.3 Plan Nacional de Desarrollo
Senalar como estan asociadas (as actividades del proyecto a las politicas del Plan Nacio-
nal de Desarrollo. que tengan vinculacién directa con las mismas,

V.4 Decretos y programas de manejo de dreas naturales protegidas
Sedalar si el proyecto se ubicara deniro de un Area Natural Protegida vy la categoria a la
ue ¢sta pertenece

Anexar & plano de los Programas de Desarrollo Urbano mencionados en cada punto para
la zona propuesta para fa localizacion del proyecto asi como la carta de autonzacion
emitida por el Gobierno Muricipal y/o Estatal.

V. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE
Esta es una de las secciones mas importantes del Estudic de Riesgo Ambiental ya que

permite establecer las bases que se utilizardn para la identificacion y jerarguizacion de
resgos

aior

CRITERIOS

Aplicacion para
al ducto que se puedan ver
afectados en caso de, 0 nclu-
sive causar, un accidente.

La carencia de informacion
objetiva 0 la falta de sustento
de la misma es causa suficien-
te para dar una respuesta ne-
gativa en la opinion técnica.
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V. 7 Bases de diseito
Indicar las bases de diseno y normas utilizadas para la construccion del ducto, asi como
los procedimientos de certficacion de materiales empleados, los |imites de tolerancia a la
corrosion, recubririentos a emplear, y ubicacion de valvulas de seguridad, corte,
seccionamiento, venteo, control, asi como la infraestructura requerida para la operacion
det ducto {bombas, trampas, estaciones de regulacion, puntos principales de interco-
Nexidn, y/0 compresion. venteo, entre otros).

Debera anexar el plano estructural y de detalles.

Y2 Procedimientos y medidas de seguridad

Describir el procedimiento y medidas de seguridad contempladas para el manejo de
sustancias o materiales peligrosos durante la operacion del ducto, asi como el eguipo
reqguerido.

M_‘f/of

| criTERIOS
mApﬁZ‘ﬁC{bfﬂp_&'ﬁ?
Proporcionar el mayor deta-
lle posible ya que facilita el
praceso de evaluacicn, y por
lo tanto expedita |a emision
de la opinion técnica.

La identificacion de las carac-
teristicas de los procedimien-
oS y 1as medidas de sequri-
dad asociadas con 1a opera-
cion del ducto permite verifi-
car que sean adecuadasy su-
ficientes, por ello, 10s proyec-
tos que muestren caracieris-
ticas de disefo orientadas a
preveniry mitigar un acciden-
te tienen una mayor viabili-
dad en términos de riesgo
ambiental.
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V.3 Hojas de sequridad
Incluir 1as hojas de datos de seguridad (HDS} de las susiancias y/o materiales utilizados en
el proyecta qua presentan caracteristicas CRETI

Utilizar los datos de las sustancias proporcicnados en las hojas de datos de seguridad en
la simulacion de eventos maximos probables de nesgo y eventos catastroficos mencicna-
dos mas adelante en la presente guia

4 Condiciones de operacicn

U 4 7 Operacion
Descripcion de las condiciones de operacion del ducto {flujo, temperaturas y presiones de
disefio y operacién), asi como el estado fisico de la(s) sustancia(s) transportada(s). Anexar

Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DT1's)

Yalor

CRITERIOS
Aplicacion para

Elformate de las hojas de sequ-
ridad debe conformarse a lo es-
tablecido en 1a NOM-018-5TPS-
2000 "Sistema para 1a Identifi-
cacion v Comunicacion de Ries-
gos por Sustancias Quimicas en
los Centros de Trabajo ™

El evaluador alimenta las carac-
terfsticas senaladas en 1as hojas
de datos de sequridad a los mo-
delos de simulacién, para verifi-
car las simulaciones presentadas

Preporcionar el mayor deta-
lle posiblz ya que facilita el
proceso de evaluacion, y por
lo tanto expedita la emisicn
de la opinion técnica.
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Les DTI's deberan ser legibles y con la nomenciatura y simbologia correspondiente.

V. 4.2 Prirebas de verificacton

Descripeion de las condiciones en fas que se realizan las pruebas hidrostaticas, radiogra-
fiada, medicidn de espesores, proteccitn mecarica, proteccion anticomasiva, cormda de
dizblos, entre otras.

VL. ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS
Esta es una de las secciones mas importantes del Estudio de Riesgo Ambiental ya que
permite determinar los radios de afectacion a causa de un accidente.

CRITERIOS
Aplicacion para

Este es el punte medular del
Estudio de Riesgo Ambiental
ya que mediante la compren-
sicn total de la operacion del
proyecto se pueden identifi-
car mas claramenite los pun-
L0s donde Se puede suscitar
un accidente.

Por medio de este apariado se
evalia que el ducto se insta-
lara con las medidas de segu-
rndad requeridas y necesarias
para su operacion segqura.

La carencia de informacion
cbjetiva ¢ la falta de sustento
de la misma es causa sufi-
ciente para dar una respuesta

i

t

J7
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V1. 7Antecedentes de accidentes e incidentes
Mencionar accicentes e incidenies ocurridas en ductos donde se transportan sustancias

similares.

Descnibir el evento, las causas, sustancia(s) involucrada(s), nivel de afectacion, y accienes
realizadas para su atencion.

V1.2 Metodologfas de identificacion y jararquizacion

I[dentificar los criterios de seleccion de lafs) metadologfa(s) wtilizada(s) para la identifica-
c19n y Jerarquizacion de nesgos (por gjemplo’ ; Qué Pasa Si?/lista de Venficacion, Hazld,
HazOp. Arbol de Fallas) o en su caso, cualquier otra cuyos alcances y profundidad de
identificacién sean similares Anexar ta memoria descriptiva de la{s) metodologia(s)
empleadals).

Indicar 105 puntas probables da rniesgo. empleando l1a(s) metodologiafs) utlizada(s)

Para la Jerarguizacion de riesgos se podrd wtilizar Matnz de Riesgos. 0 metodologias

52

alor

CRITERIOS

- Aplicaclon para
negativa en la opinion
técnica

Por medio de este apartado
se evalia que los accidantes
que han ccurmndo en nstala-
ciones similares al proyecto
sean iomados en cuenta en
las metodologias de identii-
cacion y cuanuficacion de
resgos amblentales

Aplicar la metodologia de
acuerdo a las especificacio-
nes propias de la misma. En
¢aso de modificar la aplica-
cion, deberd de sustentarse
tecnicamente.

La objetvidad de la seleccion
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cuantitativas de identificacion de nesgos. o bier aplicar criterios de peligrosidad de los
materiales en funcion de los gastos, condiciones de operacian y/o caracteristicas CRETI, o
alguin otro método que Justifique técnicamente dicha Jerarquizacion.

En la aplicacion de la(s} metodologia(s) utilizada(s), deberdn considerarse todos 10s as-
pectos de riesgo de cada unc de los nodos, truzamientos y sectores que conforman la
instalacion, incluyendo una fuga a traves de un orificio del 20% del didmetro nominal del
ducto.

Vi.3 Radios potenciales de afectacion

Determinar los radios petenciales de afectacion, a traves de la aplicacion de modelos mate-
maticos de simulacion, del o los evento(s) maximo(s) probable{s) de riesgo y evento(s)
catastrofico(s), identificados en el punto VI 2, e inclurr la memoria del calculo para la deter-
minacion de 10s gastos, valumenes, y tlempos de fuga utilizados en las simulaciones, debien-
do justificar y sustentar todos y cada une de los datos empleados en estas determinaciones.

‘ K?/ar

CRITERIOS

B npﬁ‘c‘qc(bqp?ra
de la metadologia de identifi-
€acion yjerarqguizacion y cnte-
ros que se utibzaron son las
caracteristicas que considera el
evaluador. EI evaluadar tam-
bien toma en consideracion la
|ustficacion que se ofrezca de
la metodologia seleccionada,
particularmente en lo refativo
a su vinculacion con las carac-
teristicas de las sustancias
manejadas y con |as caracte-
risticas del ducto,

Para definir y justificar tas zo0-
nas de seguridad entorno al
proyecto, deberd utilizar los
pardmetros que se indican a

contnuacion:
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En modelaciones por toxicidad, deben considerarsa las condiciones meteorolégicas mas
criticas del sitic con base en la informacion de los Ultimas diez anos (seccion 111.2).

Para el caso de simulaciones por explosividad, debera considerarse en la determinacion
de las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento el 10% de la energia total berada.

Representar [as zonas de alto riesgo y amortiguamiento obtenidas en un plano a escala
minima de 1:50,000.

V1.4 interacciones de riesgo

Realizar un andlisis y evaluacion de posibles interaccionas de riesgo con otras areas, equi-
pos, ductos, 0 instalaciongs proximas al ducto que se encugntren dentro de la Zona de
Alto Riesgo, indicando las medidas preventivas orientadas a la reduccion del riesgo de las
mismas.

- CRITERIOS
L. Aplicacion para

Zona de
Alto  [AmorigIamente
11esQ0
Joucidad IDIH nv,
{Concentratian)
Inflamabihdad SKWAT| 14 kW
{Radsmcion térmica)

£aplosmadad D470 0035
{Sobreoresiny kgcaw’ kg cm’

Al encontrarse desvincutacion
0 incongruencias en los valo-
7es presentados, puede lle-
garse a un resultado negati-
vo del proceso de evaluacion,

La identificacion de las posi-
bles nteracciones de nesgo
trae consigo la identificacion
de medidas de seguridad
onentadas a su prevencicn y
mitigacion, por lo gue los pro-
yectos que muestren que 1as
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V1.5 Recomendaciones técnico-operativas
Indicar claramente las recomendaciones ecnico-operativas resuliantes de la aplicacion

de la metodologia para la idenuficacion de riesgos, asf como de la evaluacion de las
mismos, senalados en los puntes VILZ y VI 3.

V15 7 Sistemas oe seguridad

Describr a detalle las medidas, equipos, dispositivos, y sistemas de segundad con que
contara la instalacion, considerados para la prevencion, control, y atencion de eventos
extraordinarics.

Incluir un planc a escala minima 1 5,000 indicande la localizacion de los equipos, dispo-
SItvos, y Ssistemas de seguridad,

] " Yalor

 CRITERIOS

. Aplicacion paré
posibles interacciones son ra-
7onablemente controlables

tienen una mayor viabilidad en
terminos de riesgo ambiental.

Las recomendaciones propues-
tas por el promovente en este
apantado deben ser concisas y
relevantes a la prevencion de
los riesgos idenuficadas,

Proporcionar el mayor deta-
lle posible ya gue facilita el
proceso de evaluacion, y por
I tanto expedita la emision
de la opinion técnica

La identficacién de las med)-
das, equipos, dispositivos, y sis-
temas ds sequndad enfocados
a prevenir y mitigar los accl-

I



GUIA DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL - NIVEL 0 DUCTOS TERRESTRES

V1 5. 2 Medrdas preventivas

Indicar las medidas preventivas, incluidos 10s programas de mantenimiento e nspeccion,
asf coma los programas de contingencias que se aplicaran durante la operacion normal
del proyecto, para evitar el deterioro det ambiente, ademas de aquellas orientadas a la
restauracion de la zona afectada en caso de actidente

Lalor

CRITERIOS
Aplicacion pard

dentes quie pueden generar (03
danos maximes probables
identificadas en el estudio re-
duce las probabilidades de que
ocurra dicho accdente, por 1o
gue los proyectos gue mues-
tren caracteristicas de disefo
grientadas a prevenir y mitl-
gar accidentes tienen una
mayar viabilidad en términcs
de riesgo ambental.

La idenoficacion da medidas
preventivas dardn al eva-
luador mayor certeza en la
evaluacion, ya que el estudio
contemplara la reduccion de
11ESgOS, £SI0 ayuda a que las
condicionanies sean mas
puniuales.
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1.6 Residuos y emisiones generadas durante la operacion del ducto

V9.8, T Caraclerizaeion
Caractenzacion de los residuos generados. senalando los volumenes, sistemas de trata-
miento y control, y disposiidn final,

V16.2 Factibriidad de reclc/dse o trataniento
Indicar la factibilidad de reaclaje o tratamiento de los residuos generadas durante la
operacion del ducto.

Vi, Resumen
1 Senalar las conclusiones del Estudio de Riesgo Ambiental.

2 Hacer un resumen de la situacidn general que presenta el proyecto en materia de
Riesgo Ambiental, senalande desviaciones encontradas y posibles dreas de afectacion.

3 Presentar el Informe Técnico debidamente llenado.

4. las tablas del Informe Téchico se encuentsan al final de este documento.

Valor |

" coerios .
.. Aplicacidn pirs

El manejo adecuado de los
residuos y/o emisiones gene-
rados enla operacion del pro-
yecto proparciona una mayor
viabilidad del mismo en ter-
minos de riesgo ambiental,
para disminuir los riesgos
asociacos.

Esta es una de las secciones
mé&s impontantes del Estudio de
Riesgo Ambiental va que el
evaluader puads utilizarlo
como un resumen def estudio,
asl comp una fuante donde
puede encontrar [a informacion
més refevante de! proyecto de
manera rapida. Al encantrarse
desvinculacion o Incongruen-
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. [

VI IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS
QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SERALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

Vil 7 Formatos de la presentacidon

VL 7. 7 Planos de focalizacion

Se elaborarédn los ptanos que se deascriben en la presente guia. Deberan contener por lo
menos: el titulo; el numero o clave de identificacion; los nombres y firmas de quien io
elabord, de quien lo reviso, y de quien lo autonzo; la fecha de elaboracion; la nomencla-
tura y simbolagia explicadas; coordenadas geograficas; escala, y orientacion

Los planos deberan ser legibles y presentarse en hgjas tamano plano, marcando ubicacion
de zonas vulnerables o puntos de interds (cruzamientos con cuerpos de agua, carreteras,
cductos, lineas de transmision de energia eléetrica, vias de ferrocaril, asentamintos huma-
nos, hospitales, escuelas, pargues, mercados, centros religiosns, dreas naturales protegidas v
7onas de reserva ecoldgica) a una distancia de 500 metros, senalando claramente tanto en
los planes como en una tabla fos distanciamientos a 1as mismas; as’ como la densidad
demografica de las zonas habitadas cercanas al trazo del proyecto.

J&

| CRITERIOS
. Aplicacion parg
cias, puede incluso dar lugar a
Lina opinidn écnica negativa

El uso que da ef evaluador a
esta informacion se orienta a
identificar el soporte y la co-
herencia de los diferentes re-
gIsiros gue aporta el promo-
vente & 1o largo del estudio.
Al encontrarse desvinculacion
0 incongruencias, puede lle-
garse incluso a una opinion
1écnica negativa.
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VL 1.2 Fotogralias

Integrar un anexo fotegraficn enel que se identifique el ndmero de la fotografia y se describan

de manera breve 105 aspettos que se desea destacar del proyecto. £l anexo fotografico deberd

acompanarse de un plano en el que se indiguen los puntas y direcciones de las tomas, mismas

que se deberan idenuficar con numeracion consecutiva y relacionarse con el texto.

Vit 1.3 Videos

De manera apcional se puede anexar un videocasete con grabacion del sitio Se deberd

identificar 1a toma e incluir la plantilla técnica que descrba el tipo de ama (planos gene-

rales, medianos, cerrades, etce.), ast como un plano donde se ubiquen [os puntos y direc-

«ion de las tomas y los recorndos con camara encendida.

Vill.2 Otros anexos

Presentar las memorias y documentacion que se utilizo para la elaboracion del Estudio de

Riesgo Ambiental.

a)  Documentos legales Copia de autorizaciones, concesiones, escrituras

b} Cartografia consultada (INEGI; Secretaria de Marina, Secretaria de Agnicultura, Ga-
naderia . Desarrollo Rural, Pesca, y Alimentacion.)

€] AuLOriZaciones y permises

d)  Memorias descriptivas de la(s) metodologia(s) utilizada(s).

g) Memona técrica de lals) modelacionies).

Yalor )

| CRITERIOS
Aplicacion para

Da credibilidad al estudio
misma.



INFORME TECNICO

Datos generales

[Girodelaen?ﬁ%sa \ A ’ " s :

P S O B e o b e et b e AR ke en e R P TPT—

[ petrogquimico  [—___Jminero 1 guimico C——Jmetalirgico  T__Jgasero [ agroindustrial

1 alimentos y bebidas C——Jpetréleo y derivados [—residuos pelgrosos "otros (especificar)
Uso del suelo donde se ubicara el proyecto. , . . | e
™ agricola C— Jrural [ 1habitacional C—Jno cuenta con Lso del suelo
™1 comercial C———Imixto C—_Jindustrial C—otro {gspecificar)
[ El proyecto se pretende ubicar én una Zona con las siguientes caracteristicas __ -
[ zona industrial T 1 zona habitacronal [ 7ona sublirbana
[ parque industrial [ 17ona urbana C——1zona rural
[ Localizacion geografica - T L -
Inicio Destino
Coordenadas latitud N Requerida mé
Coordenadas Longitud W Total m?




Sustancias transportadas

Nombre quimico de
la sustancia (IUPAC)

Num.,
CAS

Bensidad
(g/fcm?)

Flujo
(I/seq)

Proveedor

Longitud |Didmetrc de
(k) la wberia
(cm)

Presion (kg/cm?)

Diseno | Operacion

Espesor
(mm)

Descripoion de
la trayectora

Identificacion y jerarquizacion de riesgos ambientales

NOm | Nom, de
de falla | evento

Accidente hipotético

Ubicacion

Falla

Derrame

Fuga

Incendio |Explosion Etapa de operacion Unidad o
Compresion | Regulzcién |Transporte |€gUIpo de
proceso

Metadologia empleada
para la identificacion

de riesgo




Estimacion de cuentas

Tipo de liberacion Cantidad » Zona de alto riesgo Zona de
hipotética berada amoriguamiento
Num. | Nam. de - Estado fisico |Programa de simulacion - -
Masiva |Continua |Cantidad | Unigad Distancia | Tiempo | Distancia | Tiempo
de falla | evento empleado

(m) (seg) {m) {seq)

Criterios utilizados

Toxcidad Explosividac Radiacion térmica

IDHI, | TiV_ | Velocidad {Estabilidad| 0035 0.070 | 1.4 kW/m2: 5 O KW/m?

Num  [NUm de , Otros criternos
delviento (atmosfénca | kg/cm? | kgiem?
de falla | evento

{m/seq)
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CoONCLUSIONES

Uno de los conceptos centrales de la Administracion de! Riesgo de las sustancias pehigrosas. es 1a nocién de 'a imposibilidad de
reducir los riesgos a caro, confirma lo anterior el hecho de gue no existe una universalidad en la metodologia para la Evaluacion del
Riesgo Ambiental; es decir, no existe un método general que resulte el mds propicic para ser aphcado a la mayoria de [0S proyectos,
debido a varios factares como: la ampha gama de sustancias peligrosas, el manejo de ias mismas. los procesos, 1a ubicacion de las
instalaciones, los factores humanos, entre otros

Tales factores hacen tan diversas |as caracteristicas de un proyecto que impide establecer un esquema de metedologia Gnica, por 1o
que para identificar, evaluar y Jerarguizar nesgos de forma integral, se sugiere implementar métodos cualitatives y cuartitativos vla
aplicacion de mocelos maiematicos de simulacion de riesgos.

Por otra parte, s importante gue el promavente ante el volumen de informacion que debe integrar en el Estudio de Riesgo Ambien-
tal, prefereniemente siga fas indicaciones de la informacidn y el orden que ésta debe guardar, las que se integran en cada una de las
guias elaboradas por Nivel del £studio de Riesgo Ambiental. Aun en el caso de que contrate los servicios de profesionales especia-
listas en la elaboracion de los Estudios de Riesgo Ambiental, fa guia es orientacdora de fa informacion a integrar por capitulo, 12 que
permitira al promavente verificar que el profesional le ha desarrollaco un Estudio de Riesgo Ambiental cumpliengo con toda la
normatividad

Finalmente el seguimiento de la guia en la efaboracidn del Estudio permitira que la evaluacion del mismo se facilite y pueda
asegurar que no falte informacion relevante para la evaluacion, redundando esto en que la emisicn de la opinidn técnica correspon-
diente tenga altas probabilidades de que se emita en tiempo menor al legal.



GLOSARIO DE TERMINOS
Accidente: Suceso fortuito e incontrolado, capaz de producir danos.

Actividades altamente riesgosas: Accion o serie de pasos u operaciones comerciales y/o de fabricacion industrial, distribucion

¥ VENLas en que se encuantran presentes una o mas sustancias peligrosas, en cantidades 1guales o mayores a su cantidad de reporte,
que al ser liberacas a condicicnes anormales de operacion o externas, provocar(an accidentes y posibles afectaciones al ambiente.

Analisis de consecuencias: Método de evaluacion que permite la cuantificacion de ia probabilidad de un acaidente y el rigsgo
asociado al funcionamiento de una planta, se basan en la descripcidn gréfica de las secuencias de! accidenite.

Andlisis de ;Qué pasa si?: Tecnica de intercambio de ideas para explorar posibilidades y considerar |05 resultados de aconteci-
mientos no deseados o inesperados (par ejemplc, ;Qué pasa s el material equivecado o Lna concentracion de material equivocado
se entrega? . Qué pasa si el operador abre o cierra la valvula eguivocada?)

Arbol de fallas: Metodologia deductive para la deteccion de riesgos, se representa por un modeio grafico en forma de arbol
nvertidn, que ilustra la combinacion loaica de fallos parciales que conducen al fallo del sistena.

Biota: Conyunto de flora y fauna de una regicén.,
BLEVE: Explosion de vapor de liquide en ebullicion y expansian, por sus siglas en inglés

Cantidad de reporte: Cantidad minima de sustancia peligrosa en produccion, procesamiento, transporte, almacenamiento, usc o
disposicion final, o la suma de estas existente en una instalacion o medio de transporte dados, que al ser liberada, por causas
naturales ¢ derivadas de la actividad humana ocasionara un efecto significative al ambiente, a la poblacion o a sus bienes.

Emergencia: Situacion derivada de actividades humanas o fenomenos naturales que al afectar severamente a sus elementos, pone
en peligro a uno o varics ecosistemas o 1a perdida de vidas humanas.



Estudios de peligro y operabilidad (HAZOP): Meiodo ampliamente utilizado en industrias de proceso para identificar proble-
mas potenciales de operacion que puedan causar una desviacion de un intento de diseno Se utiliza una seria de palabras guia (por
gjemplo- no mas, menas, otro, distinto, asi como) a "nadulos de estudic” especificos (por gjemplo. sin flo, alta presion).

Evaluacion de riesgo’ El proceso de estimar la probabilidad de gue ocurra un acontecimiento y la magnitud probable de los
efectos adversos (en la seguridad, salud, ecologia o financieros), durante un periodo especifico.

Exposicion: Acceso o contacto potencial con un agente o situacion pehgrosa; contacte del limite extremo de un organismo con
agentes quimicas, biclogicos o fisices.

Exposicion aguda/efecto: Exposicion Unica a una sustancia {por lo general en alta concentracion y con duracion no superior a un
dia) que da por resultado danos bologicos severos, par lo comun evidentes a coria plazo.

Exposicién cronicalefecto: Exposicign continua o repetida {generalmenite en bajas concentraciontes durante fargos penodos o
persistencia de los efectos a largo plazo. el (los) efectods) pueden no ser claros durante un plazo largo después de la exposician
inicial. Exposiciones y efectos subagudos y subcrdnicos, son intermedios entre agudos y cronicos (por lo general de unas cuantas
SEManas a varnas mases),

Falla del sistema: Situacion excepcional atribuible a defectos de los componentes y a suinteraccion de los mismos con el exterior,

IDLH: "Inminentemente peligrosa para la vida y fa saiud”, por sus siglas e inglés, concentracion méxima armba de la cual solo
podria permitirse 1a exposicion a ella con un equipo de respiracion altamente confiable que provea la maxima seguridad a un
trabajador

Incidente: Toda agusila situacion anomala, gue suele cancidir con situaclones gue guedan controladas.



Lista de verificacion: Lisia detallada de requerimientos o pasos para evaluar el estado de un sistema u operacion y asegurar el
cumplimiento de procedimientos de operacion estéandar

Mitigacion: Conjunto de acciones para atenuar, compensar y/o restablecer las condiciones ambientales exislentes antes de 1a
perturbacian y/o deterioro que provocara la realizacion de algun proyecto en cualquiera de sus etapas.

Plan de emergenecia: Sistemna de control de resgos que consiste en fa mitigacion de los efectos de un accdente, & través de la
evaluacion de las consecuencias de o5 accidentes y 1a adopeion de procedimientos. Este solo considera aspectos de seguridad.

Peligro: Caracteristica de un sistema o proceso de matenal que representa el potencial de acadente (fuego, explosion, liberacion
toxica)

Programa para la prevencion de accidentes: Programa que aplica politicas. procedimientos y practicas administrativas a as
tareas de anahzar, evaluar y controlar accidentes.

Riesgo- Situacion que puede conducir 3 una consecuencia negativa no deseada.

Riesgo ambiemtal La probabilidad de que ocurran accdentes mayores que involucren a los materiales peligrosos que se mangjan
en las actividades altamente riesgosas. que puedan trascender los limites de sus instataciones y afectar de manera acversa a la
poblacion, sus bienes, y al amblente.

Riesgo especifico: Riesqo asotiado a fa utiizacion o manejo de productos que, por sU naturaleza, pueden acasionar danos
{productos toxicos, radiactivas).

Riesgo mayor: Relacionado con accidentes y situaciones exceptionales Sus consecuencias puieden presentar una gravedad tal
que la rapida expulsion de productos peligrosos o de energia podifa afectar dreas considerables.



Sustancia peligrosa: Aquella que por su alto indice de corrosion, inflamabilidad, explosivicad, toxicidad, radiactividad o accién
biologica. pueden acasionar una accion significativa al ambiente, a la poblacidn, o a sus bienes.

Sustancia inflamable: Aquella que en presencia de una fuente de ignicion y de oxigeno, entran en combustion a una velocidad
relatvamente alta, que posean un purito de inflamabilidad menor a 60 °C y una presion de vapor absoluta que no exceda de 2 85
kgfem? a 38 °C

Sustancia explosiva: Aguellas que en forma espontdnea 0 por accion de alguna fuente de ignician (chispa. flama, superficie
calliente), generan una gran cantidad de calor v energia de presion en forma casi instantanea, capaz de dafar senamente las
estructuras por el paso de 103 gases que se expanden rapidamente

Sustancia toxica: Aguella que puade producr en organismos vivos lesiones, enfermedades, implicacicnes genéticas o muerte.

TLV: "Valgr Umbral Limite” {por sus siglas en inglas). Limite permisible de concentracion en el cual se asume que una expesicion a
una sustancia toxica gue nc lo exceda producird un dano peguenc para la mayoria de los individuos.

Vulnerabilidad: Estimacion de lo que pasara cuando los efectos de un accidente (radiacion térmica, onda de chogue, evolucion de
la concentracion de una sustancia, entre otres.) actian sobre las personas, el medio, sobre edificios, equipo, entre otros Esta
estimacion puede realizarse mediante una serie de datos tabulados, graficos y por los modelos de vulnerabilidad.

Zona intermedia de salvaguarda: Area determinada del resultade de la aplicacion de critenios y modglos de simulacién de
rnesgo que comprende fas dreas en las cuales se presentarian limites superiores a los permisibles para la salud del hombre y
afectaciones a sus bienes y al ambiente en caso de fugas accidentales de sustancias toxicas y de {a prasencia de ondas de sobrepresion
en caso de formacian de nubes explosivas, Esta se conforma par 1a zona de alto riesgo y la zona de amoruguamiento.

9~



Zona de amortiguamiento: Area donde pueden permitirse determinadas actividades productivas que sean compatibles, con la
finalidad de salvaguardar a la poblacién y al ambiente restringiendo ef incremento de la poblacion asentada.

Zona de riesgo: Area de restriccidn total en la que na se debe permitir ningun tipo de actividad, ncluyendo asentamientos
humanas, agricultura con excepcion de actividades de forestacién, cercamientc y senalamiento de la misma, asi como el manteni-
miento y vigilancia.
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PRESENTACION

La Evaluacion del Riesgo Ambiental (ERA), concebida come un instrumento de la politica ambiental, analitico y de alcance preven-
tivo. permite integrar al ambiente un proyectc 0 una actividad determinada; en esta concepcidn el pracedimiento ofrece un conjunto
de ventg)as para proteger al ambiente, invariablemente, esas ventajas solo son apreciables después de largos periodos de tiempo y
se concretan en las inversionas y los cosios de |as cbras, en disefos mas completos e ntegrados al ambiente y en una mayor
acepiacion social de las iniciativas de inversion.

Anivel nacional los pnimeros intenios por evaluar el Riesgo Ambierital surgen en 1983, afio en el que la Ley Federal de Proteccicon
al Ambiente introduce por primera vez los Estudios de Riesgo Ambiental, como parte del procedimientc de Evaluacion del Impacto
Ambiental de los proyectos industriales En tanto que la Ley General del Equilibrio Ecalogico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA),
publicada en 1988 y sus modificdciones publicadas en 1996 y 2001, amplian el concepto para incorporar 1a obligacion por parte de
las Actividades Altamente Riesgosas que se proyecten, de elaborar e instrumentar programas para la prevencion de accidentes que
incluyan planes externos para la respuesta a emergencias.

51 bien muchas cosas han cambiado y junto con ellas las ideas y los conceptos vinculados a este nstrumento, la mayorfa de sus
bases siguen siendo vélidas, AT en el contexta internacional, hay numerosas aportacionas cuantitativas y conceptuales que enrigue-
cen la vision tradicional que ha tenido e procedimiento de Evaluacidn del Riesgo Ambiental.

Actualmenta, en muchos paises, ta Evaluacion del Riesgo Ambiental es considerada como parte impartante de |as tareas de planeacion,
superando la concepaidn ohsoleta que ke asigna un papel pesterior o cast UItimo en ef procedimiento de gestion de un proyecto, que
se cumplia como un simple trémite tendente a cumplir las exigencias administrativas de la autoridad ambiental despugs de que se
habian tomado fas decisiones clave de la actividad o del proyecto que pretendia llevarse a la practica. En et Yapso transcurrido entre
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1992 y 1996, se han logrado importantes avances con respecto al seguimiento det cumplimienta de 1as recomendaciones derivadas
de los Estudios de Riesgo Ambiental.

Marco LEGAL

.El fundamento legal y técnico bésico que se emplea esid contenido en el Titulo Cuarto Proteccion al Ambiente, del Capitulo V
Actividades Consideradas como Altamente Riesgosas de la Ley General del Equilibrio EcoIOgléo y la Proteccion al Ambiente, princi-
palmente en los siguientes articutos:

Articulo 145.- La Secretarfa promoverd gue en la determinacion de 1os uscs de sueln se espacifiquen las zonas en fas que se
permita el astablecimiente de industrias, comercios o servicios considerados nesgases por la gravedad de los efectos que puedan
generar en |os ecosistemas o en el ambiente, tomandose en consideracion:

| las condiciones topograficas, metecroiogicas, climatoidgicas, geologicas y sismicas de las zonas,

[l. . Su proximidad a centos de poblacion, previniendo 1as tendencias de expansion del respectivo asentamiento y la creacion de
Nuevos asentamientos;

lil. Les impactos gue tendria un posible evento extraordinario de la Industria, comercio o servicio de que se rate,
IV La compatibildad con otras actividades de las zonas;

¥V Lainfraestructura existente y necesaria para la atencion de emergencias ecologicas, y

VI lainfraestructura para 1a dotacion de servicios basicos

Articulo 146.- La Secretaria, previa apnion de las Secretarfas de Energla, de Economia, de Salud, de Gobernacion y def Trabajo y
Prevision Social. conforme al Reglamento que para tal efectc se expida, establecera la clasificacion de las actividades que deban
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considerarse altamente riesgosas en virtud de las caracterfsticas, corrasivas, reactivas, explosivas, toxicas, infiamadles o bioldgico-
infecciosas para el equibino ecoldgice o el ambiente, de los materiales gue se generen 0 mangjen en los establecimientos industria-
les, comerciales o de servicios, considerando, ademas, los volumenes de mango y la ubicacicn del establecimiento.

Derivado de ello, el 28 de marzo de 1990 se publico en el Diznio Oficial de |a Federacion {DOF) el Pnimer Listado de Actividades
Altamente Riesgosas, enfocado a sustancias toxicas. De igual manera el 4 de mayo de 1992 se publico en et DOF el Segundo Listado
de Actividades Altamente Riesgosas enfocado a sustancias mflamables y explosivas

Articulo 147.- La realizacion de actividades industriales, comerciales ¢ de servicios altamente riesgosas, se llevaran a cabo con
apeqo a lo dispuesto por esta Ley, las disposiciones reglamentarias que de ella emanen y las normas oficiales mexicanas a que se
refiere el articuto anterier Quienes realicen actividades altamente riesgasas, en los términos del Reglamento correspondiente,
deberdn formular y presentar a la Secretaria un estudio de riesgo ambiental, asi como someter a |a aprobacion de dicha dependen-
cia y de las Secretarias de Gobernacion, de Energia, de Economia, de Salud, y del Trabajo y Prevision Social, los programas para 1a
prevencion de accidentas en la realizacion de tales actividades, que puedan causar graves desequilibrios ecolégicos

Adicionalmente fortalece este fundamento el Reglamento de la ey General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente en
Materia de Evaluacion def Impacto Ambiental, con [0S siguientes articulos:

Articulo 17. £l promovente deberd presentar a 1a Secretarfa a solicitud de autorizacion en matena de Impacto Ambiental, anexando:
I La Manifestacion de Impacto Ambiental;

Il Un resumen del contenido de Iz Manifestacion de Impacto Ambiental, presentado en disquete, y

Il Una copia sellada de la constancia del pago de derechas correspondientes

Cuando se trate de Actividades Altamente Riesgosas en los términos de la Ley, debera incluirse un Estudio de Riesgo.
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Articulo 18. El Estudio de Riesgo a que se refiere el Articulo anterior, consistird en incorporar a la Manifestacion de Impacto
Ambiental la siguiente informacion:

. Escenarios y medidas preventivas resuftanies del andlisis de los riesgos ambientales relacionados con el proyecto;
1. Descripcion de las zonas de proteccion en Lorno a las instalaciones, en su caso, y
Il Senalamiento de las medidas de sequridad en materia ambienital.

La Secretaria publicara. en el Diario Oficial de la Federacion y en la Gaceta Ecologica. las guias que faciliten la presentacion y
entrega de! Estudio de Riesgo,

LA EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL. CONCEPTOS BASICOS

l.a Evaluacion dal Riesge Ambiental es un instrumento de cardcter preventivo mediante 1a aplicacion sistematica de pofiticas,
procedimientos y practicas de manejo a las tareas de andlisis, evaluacion y contral de riesgos con el fin de proteger a la sociedad y
al ambiente anticipando la posibilidad de liberaciones accidentales de sustancias consideradas como peligrasas par sus caracteris-
ticas CRETIB en las mstalaciones y evaltia su impacto potencial, de manera tal que éste pueda prevenirse 0 mitigarse requiriendo
¢omo minimo’ '

= Reconocimiento de posibles riesgos.

s Evaluacion de posibles evenios peligrosos y la mitigacion de sus consecuencias.

s Determinacion de medidas apropiadas para la reduccion de estos nesgos.

Con lo anteniar ef estudio debe permitir establecer propuestas de acciones de proteccion al ambiente y de prevencion de accidentes
que pudieran producirse.
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Los estudios de riesgo ne tan solo deben comprender fa evaluacion de |a probabilidad de que ocurran accidentes que invofucren a
los materiales paligrosos, sino tambien la determinacion de las medidas para prevenirlos, asi como un plan de emergencia intemo.

El objetivo inmediato de ta Evaluacion del Riesgo Ambiental es servir de ayuda en 1a toma de decisiones. Para ello sus resultados habran
de presentarse con un orden logico, de forma objetiva y faciimente comprensible, de manera tal que los evaluadores que analicen el
documento, encargados de sustentar la decision de fa autondad, determinen la conveniencia, 0 no, de que el proyecto estudiado, sea
autorizado. Ademas de idenbficar, prevenir e interpretar los efectas que un proyecto puede tener en la sociedad y el ambiente.

El objetvo fundamental de la Evaluacion del Riesgo Ambiental, es definir y proponer la adopcion de un comjuntc de medidas
preventivas gue permitan prevenir ¢ Incluso evitar 1os riesgas a la sociedad y e ambiente.

Un estudio de riesgo esté compuesto por dos partes; aquella en donde se emplean una sene de meiodologias de tipo cualitativo y
cuantitativa para identificar y jerarquizar riesgas: y 1a otra parte conocida como analisis de consecuencias en donde se utilizan
modelos matematicos de simulacion para cuantificar y estimar dichas consecuencias. En sintesis, este proceso multidisciplinario
debe constituir la etapa previa (con bases cientificas, técnicas, socioculturales, economicas y juridicas). a la toma de decisiones
acerca de |a puesta en operacion de un proyecto determinada. '

REQUERIMIENTOS DE INFORMACION
La elaboracion de un Estudio de Riesgo Ambiental, en términas generales se constituye por un conjunto de documentos e informa-
6N, qUe genéricamente se concretan en los siguientes rubros.

Informacion requerida en datos generales
Datos del promovente, documentacion legal, asf como informacian del responsable de la elaboracion del estudio de nesgo.



Informacion aplicable a los cuatro niveles de estudios de riesgo
Descripcion general de las actividades del proyecto.- Referencia de la ubicacion de la actividad productiva proyectada y la superficie
que ocupara, entre otras £osas.

Aspectos del medio natural y socioecondmico. - Descripcion detallada del entorne ambiental gue rodea 2 la actividad que se preten-
de evaluar, io cual permite determinar la vulnerabilidad de la zona, en caso de presentarse algun acoidente en las instalaciones o de
presentarse fendmenos naturales que afecten dicha actividad

Integracion del proyecto.- Senalar si las actividades de la instalacion se encueniran enmarcadas en las politicas del Programa de
Desarrollo Urbano, que tengan vinculacion directa con las mismas,

Conclusiones y recomendactones.- Resumen de [a situacion general que presenta el proyecto en materia de riesgo ambiental,
senalando las desviaciones enconiradas y dreas de afectacion; asimismo, se incluyen recomendaciones para corregir, misgar o
reducir fos riesgos identificados.

Anexo fotografico.- Presentar anexo fotografico o video del sitio de pretendida ubicacion de la instalacion, en el que se muestren las
colindancias y puntos de interés cercanos al mismo. Asl como de las instalaciones, dreas o equipos criticos.

Nivel 0 Ductos terrestres

Aplica para cualquier proyecto que maneje sustancias consideradas como peligrosas en viriud de sus caracteristicas corrosivas,

reactivas, explosivas, toxicas o inflamables a traveés de ductos que presenten alguna de las siguientes caracteristicas:

a) Longitud igual o mayor de un kilémetro, didmetra nominal igual o mayor de 10.16 centimetras; y presion de operacion igual o
mavor de 10 kg/cm? antes de 1a caseta de regulacion. Envirtud de que el niesgo ambiental inherente de un ducto se incrementa
proporaonaﬁ'nente a la longitud, didmetro nominat, y presion de operacion del misma.



b) Ensu trayectoria cruza con zonas habitacionales o dreas natuwales protegidas.

&) Independientemente de las condiciones anteriares, el ducto transportard daide fluorhidrico, cloruro de hidrdgeno, écido cianhidrico,
cloro, amoniaco, oxido de etileno, butadieno, cloruro de etilenc o propileno.

Nivel 1 Informe preliminar de riesgo

Aplica para cualquier proyecto en el que se pretenda almacenar, filtrar o mezclar alguna sustancia considerada como peligrosa en
virtud de sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o biclogico — infecciosas, en cantidad igual mayor
a la establecida en el Primer 0 Sequndo Listado de Actividades Altamenite Riesgosas publicados en el DCF: a presion atmosferica y
temperatura ambiente, en sities donde el uso de suelo sea exclusivamente agricola, industrial o rural sin uso.

Nivel 2 Andlisis de riesgo
Aplica para cualquier proyecto en el que se manegje alguna sustancia en cantidad mavyor a |a establecida en el Primer o Segundo
Listade de Actividades Altamente Riesgosas publicados en ei DOF; gue presente hasta cuatro de las caracteristicas siguientes:

a)  Eltipo de operacicn que se realiza es' destilacién, refrigeracion, y/o extraccidn con solventes o absorcion.
b)  Elalmacenamianto se realiza en tangues presurizados g

¢)  Ewste reaccion quimica, intercambio de calor y/o energia, presiones diferentes a la atmosférica o temperaturas diferentes a 1a
ambiental.

d) Se pretenda ubicar en 7ona de reserva ecologica 0 donde el uso del suelo sea habitacional o mixto.

¢) La zona donde se pretende ubicar sea susceptible a sismes, hundimientos o fenémenos hidraldgicos y meteorologicos
adversos.



Nivel 3 Andlisis detallado de riesgo
Aplica para cuafquier proyecto en el que se mangje alguna sustancia en cantidad mayor a la estaQIecida en el Primer o Segundo
Listado de Actividades Altamente Riesgosas Publicados en el DOF, que presente todas 1as caracteristicas siguientes.

a)
b

£ ipo de operacion que se realiza es destilacion o refrigeracion o extracCion con solventes ¢ absorcion
El almacenamiento se realiza en tanques presurizados

Existe reaccion quimica, intercambio de calor y/o energia, presiones diferenites a la atmosferica o temperaturas diferenies a la
ambientat.

Se pretenda ubicar en zona de reserva ecologica o donde el use del suelo sea habitacional o mixto.

La zona donde se pretende ubicar sea susceptible a sismos, hundimientos o fendmenos hidrologicos y metearoldgicos adversos

De lo contrano, con alguna de las caracteristicas siguientes.

Se trata de complejos quimicas 0 petroguimicos con dos o mas plantas
Enalguna de las etapas del proceso de produccion se genere alguna sustancia o producto caractenzado por su alta toxicidad
y/o su efecto residual, acumulativo y letal para el ser humano y la biota del sitio.

Cuando se trata de una actividad gua esta interconectada con otra sctividad altamente nesgosa ubicada en predio colindante,
a través de tuberias en las gue se mangje alguinos de los materiales reportados en los Listados de Actividades Altamente
Riesgosas
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GulA PARA LA PRESENTACION DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL—- NIVEL TINFORME
PrReLIMINAR DE RIESGO

Explicacion de Ia gula
£l formato Gue se ofrece a los promdventes de Estudios de Riesgo Ambiantal, y que conforman ia guia que se detalla enlas proximas
paginas, ofrece un esguema secuencial para la integracion de la informacidn gLe se recomienda incorporar & Ies mismos. Asf, 1a guia
no es exhaustiva, sino salamente indicativa del contenido recomendado para la elaboracion de Estudios de Riesgo Ambiental,
El formato incluye una columna en la cual se describen los critenios que aplica la DGIRA en el Procedimierto de Evaluacion de los
Estudios de Riesgo Ambiental. Es recomendable gue el promovente considere estos criterios, pues en ellos encantrard el uso que da
el evaluador a la informacion requerida. Con esto se busca fomentar el analisis del profesional que elabore el estudio, favorecer 12
interpretacion de listados, relaciones y descripciones y asegurar que el promavente conozca con el mayor detalle posible cudl es e
valar que la autoridad asigna a cada componente del estudio. Es de esperar gue con este apoyo, no solo se mejore la calidad de los
Fstuchos que se someten al Procedimiento de Evaluacion del Riesgo Ambiental, sino que, consecuentemente, se disminuyan les

t|emp05 que Ia autor\dad t|ene Ppara emmr el reso\utrvo correspondleme

[

rmm

D|g|to
identificador

CONTENIDO DE LA GU[A

Concepto y descr\puon de Ios fubros gue com-
ponen el cuerpo de 1a guia y que es recomen-
dable que el promavente o su consultor ofrez-
ca a la autoridad, con el nivel de detalle y
objetividad que se propene en el documenta.

Nivel de importan-
cia y significado del
criterio (1, 2y 3)

TP

Texto explicativo ce los criterios, aplicaciones
y uso que hace la DGIRA de la informacion
gue el promovente incluye en los Estudios de
Riesgo Ambiental.



Valor 3.- Esta informacion es esencial para la evaluacion, si se presenta incompleta serd causa suficiente para dar de baja dei
pracedimiente de Evaluacion en Materia de Riesgo Ambiental.

2.- Informacion necesaria para la evaluacion, si se presenta incompleta se soficitara, y con ello fa interrupcion del pracedi-
miento en la materia. ’

1.- Infarmacion importante, que permite al evaluador lener una vision més amplia del proyecto

Guia PARA LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE RIESGO
NiveL 1 = INFORME PRELIMINAR DE RIESGO

Instrucciones -

La presente guia aphea para proyectos nuevos que No Se encuentren en operacion y e deberd considerarse como un cuestionario,
por 1o gue cada uno de los puntos que fa integran deberan desarrollarss con la profundidad y objetividad técnica capaz de sustentar
la evaluacion integral cel prdyecto. La informacion deberd ser presentada en idioma espanal, os planes daberén presentarse a nivel
de ingenieria bédsica . preferentemente, de detalle, legibles con escala vy nomenclatura. Asimismo, debers presentar anexo al
Estudio de Riesgo. un resumen gjecutivao del mismo.

El promovente deberd remitic un gjemplar completo impreso, con tedos sus componentes y, de ser el caso. anexos, incluyendo tablas,
planos, fotografias, etc., todos impresos en papel; asi como tres (3) copias, tada una en un disco compacte y una de ellas con la
leyenda consulta al pablico en la cual no se debe incluir informacion considerada por el promavente como confidencial Los archives
integrados mayoritariamente por textos deten venir en formato Microsoft Word versiones 97 a 2000 sin eniaces dindmicos hacia
tablas externas y sin funciones macros o codigo incrustado de cuatquier tipo de lenguaje y lasimagenes, fotografias, croguis, planos,
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y mapas que no se integren al documento con formato Microsoft Word deberdn ser digitalizados / escaneados como imagen en
formata JPG ¢ BMP y presentados, al igual que el texto, en tres (3) copias separadas, esto es, Lna copia por cada disco compacte

Determinacion del nivel del estudio

t! Nivel 1 - Informe Preliminar de Riesgo: aplica para cualquier proyecio en el que se pretenda almacenar, filtrar o mezclar
alguna sustancia considerada como peligrosa en virtud de sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inftamables o
biolagico - infecciosas, en cantidad mayor a la establecida en el Pnmer o Segundo Listade de Actividades Altamente  Riesgosas
Publicados en el Diano Oficial de la Federacion, a presién atmosferica y temperatura ambiente, en sitios donde el uso de suelo sea
exclusivamente agricola, industrial o rural sin uso )



I ogotipo de
lo empresa NOMBRE DE LA EMPRESA

Lugar y fecha

NOMBRE DEL DIRECTOR GENERAL DE IMPACTO Y RIESGO AMBIENTAL

DirecTOrR GENERAL DE IMPACTO ¥ RIESGO AMBIENTAL

De acuerdo a lo establecido en los Articulos 30 y 147 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, adjunto
para st evaluacion correspondiente orginal y tres (3) coplas en disco compacto, una de ellas con la leyenda cansulta al publico,
resumen ejecutiva, y pago de derechos del Fstudio de Riesgo Ambiental modalidad Analisis de Riesgo del proyecto nombre del
proyecto.

Los que firman al calce, bajo prolesta de decir verdad, manifiestan que la informacion relacionada con el Anaiisis de Riesgo Ambien-
ial del proyecio dencrminado nombre del proyecto, a su leal saber y entender, es real y fidedigna, que saben de la responsabihdad en
que incurren los que declaran con falsedad ante autoridad distnia de la judicial, como lo establece el Articuto 247 del Codigo Peral,

Atentamente,

NOMBRE Y FIRMA DEL REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA

NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO
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GUIA DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL - MIVEL 7 INFORME PRELIMINAR - . |7~ -
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: L. DERESGO. -
1. DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL
ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

1. 7 Promovente

L 7.7 Nombre o Razdrn Socia!
Para &l caso de personas merales deberd inclur copia simple del acta constitutiva de 1a
empresa y, en su caso, copia simple del acta de modificaciones a estatutos mas reciente.

L1.2 Registro federdl de Contribuyentes
{ Anexar copia stmple).

L1.3 Nowmbre y cargo del representarnte legal
{Anexar copia ceriificada del poder respectivo en su ¢aso)

£ 1.4 Registro Federal de Contribuyentes y Ceédula Unica de Registro de
Poblacion del representante legal

{Anexar copia simple de cada uno).

(o g o Y ) Y S TR e SR

CRITERIDS

Informacion necesana para
identificacion legal.

Lla autcridad solo atendera
los asuntos que presente &l
representante legal. Sus co-
murticaciones serén dingidas
a &ste. SI durante el tiempo
de evaluacion. la empresa
decide algin cambio al res-
peclo, debera notificarlo por
escrito y con oportunidad, No

Aplicacron para S

H



[,

i

e b o e = e i g e e b e Ak e b & RS

G4 DFE [.S‘ f(/ﬂlﬂ DF. )P/[SG'GAMB/[A/M[ NIVEL 7 IRFORME PRELIMINAR
' DERIESGO

L 1.5 Direccion del promovernte o de su representante 18gal para reciosnr i
orF nolificaciones

(Calle, nomero extencr, numero intenor, o bien, lugar o rasgo geografico de referencia en
caso de carecer de direccion postal. Colonia o barrio, codigo postal, municipio o delega-
cion, enudad federativa, telcfonos). Indigue el fax y correo electronico a traves de los
cuales acepta recibir comunicados oficiales por parte de la Direccion General de Impacto

y Riesgo Ambiental.

7 C»P/fﬂn’los )
-- Aplicacion pard

hacerlo puede afectar los in-
tereses de la empresa.

Los datos deben ser carrectos,
actualizados y suficientes, toda
Vez guea esta direccion se re-
miiirdn 1as comunicaciones
oficiales, materia de cualguier
evento juridico que emita 1a
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1

autoridad relacionado con la
evaluacion y dictaminacion
del Estudio de Riesgo Ambien-
tal. En case de cambio de d-
reccion y/a teléfono durante
ta evaluacion. el promovente
deberd notificarlo a la DGIRA
por escito y con opartunidad,
El promovente deberd indicar
SU aceptacion explicita para
gue los comunicados de Ia
DGIRA se le notifiquen via fax
O Correq electronico.

L1.6 Actividad productiva pricipal 1 Descripcion general del giro
de fa empresa promoventa,
que sirve para orientar al
evaluador
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/77 M!/mem a’e tfabayaa’om_s' equivalente 1 Informacion solo para fines
{£s el numero que resuita de dividir entre 2000 el total de horas trabajadas anualments). astadisticas

L71.8 [nversidn estimads en monedz nacional

1.2 Responsable de Ia elaboracidn del estudio de riesgo ambiental

L2 7 Nombre J Razorn Soc/a/ L Informacion necesaria para
(Para el caso de personas morales deberd incluir copia simple del acta canstitutiva de la identificacion legal

EMPresa y. en su caso, copia simple del acta de modificaciones a estatutos mas reciente).

122 Registro federal de Contribuyerites
{Anexar copia simple).

L23 Nombre def responsable de la elaboracidn de/ Lstuoio de Riesgo
Armbrental
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L24 A’egfstfa Ffederal de Caﬂtﬂbmﬂres Cédy@ Unica de /?eg/.ftro a’e Po-

Dilgcion, y ramero de ceoild profesronal oel responsable de /a elabora-
c/on del Estirdio de Kriesgo Ambiertal

{Anexar copia simple de cada uno)

125 Direccidn def responsable de /3 elaboracion oel Fstudio de Riesgo
Amrbrents/

(Calle, numero exterior, numero interior 0 nimero de despacho. o bien, lugar o rasgo
gecgrafico de referencia en caso de carecer de direccion postal. Colonia o barno, cédigo
postal, municipio o delegacion, entidad federativa, teléfonos, fax y correo electrdnico).

H. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
Il. 7 Nombre del proyecto
/1.7 Descriperdn de /3 actividad 3 realizar, su(s) procesos, e mfraestruc-

furd necesarss, moicando ubicacidn, alcance, e iistalaciones gue o
conrorman

" CRITERIOS )
| Apficacion para

Informacion necesaria para
determinacion de la compe-
tencia

St el proyecto no redne las ca-
racteristicas de operacion mar-
cadas en la definicion del Estu-
dio de Riesgo Nivel 1 - Informe
Preliminar de Riesgo, ef proyec-
t0 No &3 de competencia fede-
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H 1.2 ;L3 planta se encuentra en operacion?

En caso afirmativo prapercionar la fecha de inicio de operaciones.

7.2 Planes de crecimiento a fituro, senalando /a2 fecha estimada de
realizzcion.

l/a'/qr

cuERIOS
Aplicaeion para ;
ral, por lo gue el promavente
deberd investigar si requiere
presentar un estudio al gobier-

no estatal.

Debido a que l2 evaluacion
del nesgo ambiental produc-
to de la operacion de Ja plan-
13 es un nstrumento de ca-
rdcter preverniivo, el proceso
de evaluacian por parte dela
Direccion General de Impac-
to y Riesgo Ambiental esta
enfocado a proyectos nuevas

Estos apartados asisten a la
Direccion General de Impacto
y Riesgo Ambiental en la pla-
nificacion del desarrallo susten-
table para proyectos futuros.
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H. 7.4 Vida v/l del proyecto

1.5 Criterios de «bleacidn
Indicar los criterios que definieron la ubicacion del proyecto. ; Se evaluaron sitios alerna-

tivos para determinar el sitio?, , Cuales fueron?

1.2 Ubicacion del proyecto

Descripaion detaliada de la ubicacion del proyecto {calle, colonia, ciudad, municiplo,  es-
tado, codigo postal. coordenadas geogréficas o UTM, altitud sobre el nivel del mar), acce-
50s marltimos y terresties, y actividades conexas (industriales, comercrales, y/o de servi-
€ios) que tengan vinculacion con 1as actividades que sa pretenden desarrollar

Incluir planas de localizacion de la regidn, a escala miima de 1:5,000 describiendo y
senalando las colindancias del proyecto y los usos de suelo en un radio de 500 metros en
su entarno, asi coma la ubicacion de zonas vulnerables ¢ puntos de interés (asentamientos
humanos, hospitales, escuelas, parques mercados, centros religiosos, areas naturales pro-
tegidas, y 7onas de reserva ecologica, cuerpos de agua, eic.) indicando claramente el
distanciamiento a las mismas.

F

) lf?/ar

" CRITERIOS
Aplreacion para

Este punto proparciona la
razon por la cual se eligid el
sitio propuesto y permite al
evaluador determinar las ap-
ciones de ubicacion del proyec-
[0 en €aso de ser necesario

El evaluador utiliza esta infor-
macion para obtener una
idea de |a localizacion exac-
ta del proyecto y sus alrede-
dores, obteniendo con esto
una visualizacién mejor de Ia
ubicacien del proyecto y sus
posibles afectaciones, tanto
en la zona aledana como al
MISmo proyecto. £s racomen-
dable proporcionar el mayor




60[4 0[[ [.S' TUD/O Df' RIESGO AMBIENVTAL - /V/V[l 7 //VFO/?ME P/?HM/VA/F
: DERIESGO

I1l. AsPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONGMICO
La informacion presentada en este apartado deberd ser sustentada vy referenciada en
fuentes confiables y actualizadas, debiendose senalar en el estudic dicha referencia.

fIL. 7 Descripcidn de (los} sitio (s) o drea (s) seleccionada (s)
Esta seccion pueds ser amitida en [os casos en que &l Esiudic de Riesgo Ambiental este
ligado a una Manifestacion de impacto Ambiental

7.7 Flora
7.2 Fauna
1.3 Swelo

M. 1.4 Hrdrologia

M. 1.5 Densidad demogrdfica de/l sitro

M?/oi'

- CRITERIOS
- Apﬂczaaﬂpara

detalle posible ya gue facilita
el proceso de evaluacion, y
por 1o tanto expedita la emi-
sién de la opinion técnica.

La informacion proporciona-
da en esta apartado es utili-
7ada para prevenir posibles
afecciones a los componen-
tes ambientales en caso de
emergencia.
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HI.Z2 Caracteristicas climiticas
2. T lemperaturd (itimid, maxina y promediol)
M. 2.2 Preciprfaclon plial (iimia, maximg, promears)

2.3 Direccidn y vefocidad def viento (promedra)
Describir detalladamente las caracterfsticas chimaticas entorno al proyecto, con base en el

comportamiento histérico de los ultimoes diez anos.

1il. 7 Intemperismos severos
<Los sitios o dreas que conforman la ubicacion del proyecto Se encuentran en zonas

susceptibles a:
) Terremotos (sismicidad)?
Cornmientos de tierra?
Derrumbes o hundimientos?

{

()

()

{ YInundaciones {Historial de diez anos)?
{ }Pérdidas de suelo debido a la erosion?
()

Contaminacion de las aguas superficiales debido a escurrimientos?

L CRITERIOS
-Yalor | -

_ Aplicacion para

La informacion proporcicna-
da en este apartado es uuli-
7ada en la simulacion de los
Eventos maximos probables y
los eventos catastroficos.

La informacion proporciona-
da en este apartado se utili-
za para corroborar el disena
y 1as medidas de segurdad
del proyecto.
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() Riesgos radiactives?

{ ) Huracanes?

Los casos contestados afirmativamente, describirlos a detalle.

IV. INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN LOS PROGRAMAS DE
DESARROLLO URBANO

Esta seccion puede ser omitida en los casos en que el Estudio de Riesgo Ambiental esté
ligado a una Manifestacion de Impacto Ambiental.

V.1 Programa de Desarrollo Municipal

Senalar como estan asociadas fas actividades del proyecio a las politicas del Programa de
Desarrolio Municipal, que tengan vinculacion directa con las mismas.

V.2 Programa de Desarrollo Urbano Estatal
Senalar como estan asocadas las actividades del proyecto a las politicas del Programa de

Desarrallo Urbano Estatal, que tengan vinculacidn directa con 1as mismas,

V.3 Plan Nacional de Desarrollo
Senalar como estan asociadas las actividades del proyecto a las politicas del Plan Nacio-
nal de Desarrollo, que tengan vinculacion directa con las mismas

. ka/qr

 CRITERIOS

o o e e

Aplicacron para

Este apartado proparciona in-
formacion gue el evaluador
puade utilizar para ‘prevenir
el establecimiento de asen-
EmIentos humanos proximos
al proyecte que se puedan ver
afectadas en caso de, o Inclu-
sive callsar, Un accdante,
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V4 Decretos y programas de manejo de dreas naturales protegrdas
Senalar si el proyecto se ubicara deniro de un Area Natural Protegica y la categoria a la

(Jue esta pertenace.

Anexar el plano de los programas de desarrollo urbano mencionados en cada punto para
la zona propuesta para la tocalizacion del proyecto asi como la carta de autonzacion
emitida por el gobierno municipal y/o estatal.

V. DESCRIPCION DEL PROCESO La carencia de informacidn
Esta es una de las secciones mds importanies del Estudio de Riesgo Ambiantal ya que objetiva o la falta de susten-
permite establecer las bases que se wutilizardn para la identificacion y jerarquizacion de to de la misma es causa sufl-
fiesgos. clente para dar una respues-

ta negativa en la emisicn de
la opinign técnica.

Y1 Bases de disefto 3 Proporcionar el mayor deta-
Indicar los criterios de diseno y normas utilizadas para el proyecto con base a las caracte- lle pasible ya que facilita el
risticas del sito y a la susrept;bllldad de la zona a fendmenos naturales y efectos meteo- procesc de evaluacion, y por
rologicos adversos. lo tante expedita la emision

Incluir planos del arreglo general de la planta a escala minsma de 1:200. de la opinion técnica.

J0
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¥4 Descnpc:dn detalfada del proceso
Describir detallacamente el proceso por lineas de produccidn, reaccionss principales y se-
cundarias en donde ntervienan materiales considerados de alto rnesgo Anexar diagramas
de blogues.

Listar todas las matenas pnmas, productos, y subproductcs manejadas en el proceso,
sefnalanco aquetias que se encuentren en los Listados de Actividades Altamente Riesgosas,
especificando ncmbre de la sustancia, cantidad mdxima de almacenamiento, concentra-
0N, capacidad maxima de produccion, y tipo de almacenamiento.

.3 Hojas de seguridad
Incluir las hojas de datos de seguridad (HDS) de aquellas sustancias y/o materiates considera-

dos pellgrdsos que presentan alguna caracteristica CRETIB.

Utihzar los datos de las sustancias proporcionados en las hojas de datos de segundad, en la
simulacion de eventos méximos probables de riesgo y eventos catastroficos mencionados mas
adelante en & presente Guia,

g

o ORITERIOS |
Aphcacion para ; .
Proporcionar el mayor ¢eta-
{le posible ya que facilita &l
proceso de evaluacion, y por
[0 tanto expedita la emision
de |2 opinion wenica.

La (dentiiicacion del proceso y
las sustancias marnejadas per-
mite verificar las areas del pro-
yecto donde se mangjan sus-
tancias peligrosas y por ende las
areas donde se debe poner
mayor enfasis en la Evaluacion
del Riesgo Ambiental,

El formato de fas hojas de da-
105 de sequndad debe confor-
marse a.lo establecido en la
NOM-018-STPS-2000 “Siste-
ma para fa ldentificacicn y Co-
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V.4 Almacenamiento

Listar el tipo de recipienies yfo envases de almacenamiento, especificando.

Canudad

Caracteristicas.

Codigo o estdndares de construceion.
Dimensiones,

Capacidad médxima de almacenamiento.

“valor

76‘:?/[8?/05
Apﬁcacfdﬂpara
municacion de Riesgas por
Sustancias Quimicas en 10s

Centros de Trabajo.”

El evaluador ahmenta las
caracteristicas senafadas en
las hojas de datos de segu-
ridad a los modelos de si-
mulacion, para verilicar 1as
simulaciones presentadas.

Proporcionar el mayor deta-
lie posible ya que facilita el
proceso de evaluacion, y por
lo tanto expedita la emisidn
de [a cpinion tecnica.

Este es el punta medular del
Estudio de Riesgo Ambiental
ya que mediante la cormpren-
sion wotal del almacenamien-
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Dispositivos de segundad instalados to de sustancias peligrosas y la
Localizacion dentro del arreglo general de la planta. operacion del proyecto se pue-

den dertificar més claramente
les puntos donde se puede sus-
citar un accidente.

.5 Equipos de proceso y auxiliares

Describir los equipos de proceso y auxiliares, especificando:
Cantidad.

Caracterfsticas.

analizacioﬁ dentro del arreglo general de la plania.

V.6 Condiciones de operacion
Describir las condiciones de operacion de la planta (flujo, temperaturas y presiones de
diseno v operacion), asi como el estado fisico de la(s) sustancia(s)

Anexar diagramas de flujo y Diagramas de Tuberia e Instumentacion (DT1's) legibles y
con fa nomenclatura y simbologia correspondiente.
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VEANALISIS ¥ EVALUACION DE RIESGOS
Esta es una de las secciones mas importantes del Estudio de Riesgo Ambiental ya que
permite determinar tos radios de afectacién a causa de un accidente.

V1.1 Antecedentes de accidentes e incidentes

Mencionar accidentes e incidentes ocurridos en la operacion de 1as instalaciones o de
procesos similares, describiendo brevemente ef evento, as causas, sustancias involucradas,
nivel de afectacion y en su caso acciones realizadas para su atencidn,

Describir el evento, las cusas, sustancials) invoiucrada(s), nivel de afectacior, y acciones
realizadas para su atencion,

. GUIA DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL - MVEL 7 INFORME PRELIMINAR -\~ -- . = CRITERIOS

L __A,qﬂbéfflfﬂ y2Zed )
La carencia de Informacion ob-
|jetiva o la falta de susiento de
fa misma es causa suficiente
para dar una respuesta negat-
Va8 £ la opinion téenica.

Por medic de este apartado
se evalla que los accidenies
que han ocurndo en instala-
ciones similares al proyeclo
sean tomados en cuenta en
las metodalogias de identifi-
cacion y cuantificacion de
riesgos ambientales.
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Cor base en fos Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DT1's) de la ingenierfa de detalle,
identificar y Jerarquizar 10s nesgos en cada una de las dreas de proceso, almacenamiento y
transporte, mediante la utilizacion de alguna de las siguentes metcdologias: Analisis de
Riesgo y Operabilidad (HAZOP); Analisis de Modo Falla y Efecto FMEA) con Arbol de Even-
tos; Arbol de Fallas, o alguna otra con caracteristicas similares a las anteriores y/o la combi-
nacion de éstas, deblendose aplicar la metodologia de acuerdo a fas especificaciones pro-
pias de la misma. En caso de modificar dicha aplicacion, debera sustentarse tecnicamente.

Bajo el mismo contexto, deberd indicar los criterios de selecoion de la(s) metodologia(s)
utilizadas para la identificacion de riesgos: asimismo, anexar el ¢ los procedimiantos y
la(s) memoria(s) descriptiva(s) de la(s) metodologia(s) empleada(s).

Enia aplicacion de la{s) metodologia(s) utlizada(s), debera considerarse todos fos aspac-
tos de riesgo de cada una de las dreas que conforman el proyecto.

Para la jerarquizacion de nesgos se podré utilizar Matniz de Riesgos, 0 metodologias
cuantitativas de identificacion de riesgos, o bien aplicar criterios de peligrosidad ce 10s
materiales en funcicn de los gastos, condicionas de operacion y/o caracteristicas CRETIB,
0 algun otro método que justifique técmcamente dicha jerarguizacion.

6‘[/[4 0£z [SWD/OD[A’/[.S‘G‘OAMEIHVM[ /l//l/ﬂ IWFOIPMEP/PHIM/VAR Pl R

Aplfcar la metodolog|a de
acuerdo a las especiicacionss
propias de fa misma En caso
de modificar 1a aplicacion, de-
berd sustentarse téenicaments

La objetividad de la selection
de la metodologia de identifi-
cacion y Jerarguizacion y crite-
rNos gue se utlizaran son las ca-
racteristicas que considera el
evaluadar. El evaluador tambien
toma en consideracion I3 justi-
ficacion que se ofrezca de la
metodologia seleccionada, par-
ticularmenie en lo relatvo a su
vinculacion con las caracterist-
cas de las sustancias almace-
nadas y con 1as caracteristicas
de operacion del proyecto.
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VI 3 Rad’:os potenc:ales de afectacion

Determinar |os radios potenciales de afectacion, a través de la aplicacion de modelos
matematicos de simulacion, da!l ¢ los evento(s! méxime(s) probable(s) de riesgo y evento(s)
catastrofico(s), identificacas en el punto V1.2, e incluir la memgoria de calculo para la
determmacion de os gastos, volumenas, y tiempas de fuga utilizados en las simulaciones,
debienda justificar y sustentar todos y cada uno de los datos empleados en estas determi-
naclones.

En modelaciones por toxicidad. deben considerarse las condiciones meteorologicas mas
criticas del sitin con base en la informacion de los Uitimos diez anos (saccion 11 2)

Para el caso de simulaciones por explosividad, debera considerarse en la determinacion
de las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento el 10% ce la energla otal liberada.

Representar las Zonas de Alte Riesgo y Amortiguamiento obtenidas en un plano & escala
adecuada, donde se indiguen los puntos de mterés gue pudieran verse afectados
{asentamientos humanos, hospitales, escuelas, parques mercados, centros religiosos, dreas
naturales protegidas, y zonas de reserva ecoldgica. cuerpos de agua.)

60[4 DEL [.5' o0 0[ R/[IGOAMB/E/VM[ /Vll/fZ 7 /AIFOIPME PRHMA/A/P N SEne
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L crmemios
Aplicscion pars

3 | Para definir y justificar las 7o-
nas de sequridad entorno al
proyecto, deberd utilizar 1os
pardmetros gue se indican a
continuAacion:

Zona de
Allo  |AmQruguamiento
Iesg0
Toutidas CIH TV,
(Concentrazon) s
Inflamabilidacd S5kdm® | 14 kwim?
(Radcion teérmica)
Eplosmdad 0070 0035
{Sobrepresion) ky o’ kg'em”

Alencontrarse desvinculacion
¢ incongruencias en los valo-
res presentados, puede lle-
garse incluso a un resultago
negativo del proceso de
evaluacion,
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V1.4 Interacciones de riesgo

Realizar un analisis y evaluacion de posibles interacciones de riesgo cori otras éreas,
equipos, o instalaciones proximas al proyecto que se encuentren dentro de la Zona de
Alto Riesgo, mdicando las medidas preventivas orientadas a la reduccion del riesgo de
las mismas.

Vi.5 Recomendaciones técnico-operativas

Indicar claramente 1as recomendaciones técnico-operativas resultantes de la aplicacion
de la metedologia para la identificacion de nesgos, asi como de la evaluacion de los
mIsmos, senalados en 1os puntes V1.2 y VI3,

BE lé‘:'/or

VN

CP/T[)P/D.S'
Apﬂcaadﬂ g

La identiftcacion de las posibles
Interacciones de riesgo trae
consigo la identificacion de
medidas de segundad orienta-
das a su prevencion y mitiga-
¢ion, por lo que los proyectos
que muestren gue 1as posibles
interacciones son razonable-
meante controlables, tienen una
mayor viabilidad en términos
de ricsgo ambienta.

L.as recomendaciones pro-
puestas por el promovente
en este apartado deben ser
concisas y relevantes a la pre-
vencion de los riesgos 1den-
tificadas.
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V6.5 7 Sistemas de seguridsd
Describir a detalle las medidas, eqguipos. dispesitivas, y sistemas de seguridad con que
contard la instalacion, considerados para la prevencion, control, y atencion de eventos
extraordinarios

CRITERIOS

Aplicaclon para
Proporcionar el mayor detalle
posible ya que facilita el pro-
ceso de evaluacian, y por io
tanto expedita la opimion
técnica

La Jdenuficacion de tas madi-
das, equipos, dispasitivas y Sis-
temas de seguridad enfocadas
a preveniry mitigar los acciden-
tes que puedern generar 105 da-
Aas maximos probables iden-
tificados en el estudio, reduce
las probabilidades de gue ocu-
rra dicho accidente, por [0 que
los proyectos gue mugstren ca-
racteristicas de disefn orienta-
das a prevenir y mitigar accl-
dentes tienen uina mayor via-
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V15,2 Medioas preventivas

Indicar las medidas preventivas, inciuidos los programas de mantenimiente e inspeccion,
asl coma los programas de contingencias que se aplicaran durants la operacidn normal
del proyecto, para evitar el deterioro del ambiente, ademas de aguellas orentadas a la
restauracion de la zona afectada en caso de accidente ‘

V1.6 RESIDUOS, GENERADOS DURANTE LA OPERACION DEL PROYECTO

V16, 7 Caraclernzacidn
Caracterizacion de los residuos generados, sefalando los volumenes, sisiemas de trata-
miento y cortral, y disposicion final,

ilor

CRITERIOS _
. Aplicacion para :

bilidad en términos de riesgo
ambiental.

La dentficacion de medidas
praventivas daran al eva-luadar
mayor certeza en la evaluacion,
ya que el estudio contemplarg
la reduccion de riesgos, esto
ayuda a que las condicionantes
sean puntuales,

Et mangjo adecuado de los
residuos descargas y emisio-
nes genzradas en 1a opera-
cion del proyecto proporcio-
na una mayer viabihdad cel
mISmo en términos de riesga
ambiental.
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indicar la factibihdad de reciclaje de los residuos, descarga de efluentes y emisiones at-
mosfénicas generadas duramnte la operacion del proyecto.

VIil. REsUMEN
1. Senalar 125 conclusiones del Estudio de Riesgo.

2. Hacer un resumen de la situacion general que presenta el proyecto en materia de Riesgo
Amhiental, senalando desviaciones encontradas y posibles dreas de afsctacion.

3. Presentar ef Informe Técnico debidamente llenado.
4, | as tablas del Informe Técnico se encuentran al final de este documento.

Yalor

C'JPIIQ.‘“RIOS l
@#cac/dﬂpara |
Para disminuir 10s riesgos
ascciados.

Fsta es una de las secciones
mas importantes del Estudio
de Rigsgo Ambiental ya que
el evaluador puede utilizarlo
£Omo un resumen del estu-
di, asi comao una fuente don-
de puede encontrar la infor-
macion mas relevante del
proyecto de manerarapida. Al
encontrarse desvinculacion o
incongruencias, puede inclu-
50 dar lugar a una opinion
1écnica negativa.
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VII. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS
QUE SUSTENTAN LA INFORMACGIGN SENALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

Viil.1 Formatos de presentacion

VI 1. 7 Planos de focalizacion

Sa elaboraran los planos que se describen en 1a presente gula Deberan contener por 1o
menas' el Uulo, el nimero o clave de identficacion, los nombres y firmas de quien lo
elaborg, de quien lo reviss, y de quien lo autonzo, la facha de elaboracion: 1a nomencla-
tura y simbologia explicadas, coordenadas geograficas, escala y arientacion.

Los planos deberédn ser legibles y presentarse en hojas tamano plano, describiendo y seria-
lando las colindancias dal proyecto, asi comoe la ubicacion de zonas vulnerabies ¢ puntas de
INterés (asentamientos humanos, hospitales, escuelas. parques, mercados, centros religio-
sos, dreas naturales protegidas, y zonas de reserva ecolégica, cuerpos de agua, etc.) indican-
do claramente &l distanciamiento a 1as mismas.

Vil 1.2 fologralias

Integrar un anexo fotografico en el que se identifigue &l nimero ce la fotografia y se describan
de manera breve 105 aspectos que se desea destacar del proyecto. El anexo feiografico deberd
acompanarsa de un plano en el que se indiguen los puntos y direcciones da [as tomas, mismas

que se deberdn identificar con numeracion cansecutiva y relacionarse con el texto.

e e b 4 e ammmin = = -

CRITERIOS
Aplicacion para

opinién técnica negativa.

El uso gue da el evaluador a
esta informacion se orienta
a idenuficar el soporte y 1a
coherencia de los diferentes
registros que aporta el
promavente a 1o largo del es-
tudio. Al encontrarse desvin-
culacion o ncongruencias,
puede llegarse incluso a una
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] . prmeseo o - _,lé/or " Aplicacion pars
Vi 7.3 Vi 0'-‘5’”5 _ 3 Da credibilidad al estudio mis-
De manera opcional se puede anexar un videocasete can grabacion del sitic Se debera me, es importante s se marca
identificar la toma e incluir la plantilla téenica que descrina el tipo de toma (planas gene- anexos, esten en ordan.

rales, medianos, cerrados.), asi como un plane donde se ubiquen los puntos y direccion de
las tomas y [0S recorridos con camara encendida.

Vill.2 Otros anexos
Presentar las memorias y documeantacion que se utilizd para la elaboracion del Estudio de
Riesgo Ambiental.

a)  Documentas legales Copia te autorizaciones, concesiones, escrituras, ete.

b) Cartografia consultada (INEGI; Secretaria de Marina; Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca, y Alimentacion, etz.).

€)  Autorizaciones y permisas.
d) Memorias descriptivas de 'a(s) metodologia(s) utilizadafs).
e)  Memoaria técnica de la(s) modelacion(ss).




INFORME TECNICO

Datos generales

R
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| ‘Giro de la empresa . -
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3 Petrogquimico T Minero C——JQuimico  [——JMetalirgice [T Gasero  ____JAgroindustrial

[/ Almentos y bebidas C—— T Petroieo y derivados [ 1Residuos peligrosos ———_0tros (especificar)

£ Uso del suelo donde se ubicard el projecto.:- L ETT il S
1 Aagricola C——JRural T Hahitacional C—1No cuenta con Lso dei suelo
1 Comercial L —IMixto T —tIndustrial [ 10tro {especificar)

Ti

| El proyecto se pretende ubicar en una zona con las siguientes caracteristicas.

e

1 Zona indusinal [ Zona habracional [ 17cna suburbana
{7 Parque industrial [——17ona urbana " Zonarural '
[Localizacion geografica- - -~ - - R R ;
Coordenadas latitud N Requenda m?
Coardenadas iongitud W Total . m?




Sustancias manejadas

Nombre quimico de Nam. Densidad Rigsgo Quimico Capacidad total Capacidad de la
1 mayor unidad de
la sustancia (IUPAC) CAS {g/em?) Almacenamiento| Produccién | almacenamiento
C/ R E|T B | (undad) | uncadidiz)|  (unidad)
Identificacion y jerarquizacion de riesgos ambientales
Accidente hipotético Ubicacion Metodologia empleads

NUm.
de falla

Num. de
evermto

Falla

Fuga Incendio

Explosidn

Etapa de operacion

ransporte

Regulacion | Compresion

_

para la identilcacian
de riesgo

Unidad o
equipo de
oroceso




Estimacion de consecuencias

Tipo de liberacion Cantidad Zona de alto resga Zona de
Inpotética liberada amartiguamiento
Num - |Nam de Estado fisico |Programa de simulacion - X
Masiva |Continua |Cantidad | Unidad Distarcia | Tiermpo | Distancia | Tiempo
de falta | evento empleado
(m) (seg} (m) (seg}
Criterios utilizados
Toxicidad Explosvidad Radiacion rérmica
IDHL | TLv, | Velooidad |Estabilidad| 0035 0070 | 1.4 KW/im? |50 kwim?
Nom, |Nom de ‘ . Otros crienos
delviento |atmosférica | kg/om? | kgicm?
defalla | evento

(m/seq)




MEeToDOLOGIAS

Técnicas de evaluacion de riesgos

Andlisis
de
seguinidad

lista
de

venficacon

Jerargua-
7a010n

Analsis
prehminar
de
riesgo

£ Qué pasa
7

Analists de
resga
y probabili-
dag

Qué pasa si
{lista de
verficacion

Analsis de
modo
defallay
efectos

Analsis de
arbol de
falias

Analisis de
arbol
de eventos

Analisis de
causa-
Consecuencia

Analisis de
confrabihdad
humana

Investigacion de desarrollo

Diseno conceptual

Operacian de planta piloto

Ingenierfa de detalle

Construccidn / Inicio

Operacién de rutina

Expansion o modificacion

Investigacion de accidentay

Desmantelamiento

{6




CONCLUSIONES ‘

Uno de los conceptos centrales de [a administracion del niesgo de las sustancias peligrosas, es la nocion de 1a imposibilidad de
reducir 10s riesgos a cerg, confirma o anterior ef hecho de que no existe una universalidad en la metodalogia para la Evaluacion del
Riesgo Ambiental es decir, no existe un método general que resulte el mds propicio para ser aplicado a ia mayoria de los proyectos,
debido a varios factores como los siguientes: la amplia gama de sustancias peligrosas, el mangjo de [as mismas, 105 procesos, la
ubicacion de las instalaciones, les factores humanes, entra otros.

Tales factores hacen tan diversas las caracteristicas de un proyecto que impide establecer un esquema de meicdologia unica, por o
que para (dentificar, evaluar y jerarquizar riesgos de forma integral, se sugiere implementar métodos cualitativos y cuantitativos y la
aplicacion de modelos matematicas de simulacion de riesgos.

Por otra parte, es importante gue el promovente ante el volumen de informacicn que debe integrar en e! Estudio de Riesgo Ambien-
tal, preferentemente siga las indicaciones de la informacion y el orden que ésta debe guardar, 1as que se integran en cada una de las
guias elaboradas por Nivel del Estudio de Riesgo Ambiental Aun en el caso de que contrate Igs servicios de profesionales especia-
listas en la elaboracion de los Estudios de Riesgo Ambiental, la guia es onentadora de la informacion a integrar por capitulo, o que
permitird al promovente venficar que el profesional le ha desarrollado un Estudio de Riesgo Ambiental cumpliendg con toda la
normatividad,

Finalmente el sequimicnte de fa gufa en la elaboracion del Estudio permitird que la evaluacion del mismo se facilite y pueda
asegurar que ne falte informacion relevante para la evaluacion, redundando este en que 1a emision de 1a opinion téenica correspon-
diente tenga alias probabilidades de que se emita en tiempo menor al legal



(GLOSARIO DE TERMINOS

Accidente: Suceso fortuite e incontrolado, capaz de producir danas

Actividades altamente riesgosas: Accion o serne de pasos u operaciones comerciales y/o de fabricacion industrial, distribucion
¥ VENEAs en que se encuentran preseites una o mas sustancias peligrosas, en cantidades iguales ¢ mayares a su cantidad de reporte,
que al ser liberadas a condiciones anormales de operacion o externas, provocarian acoidentes y posibles afectaciones al ambiente.

Analisis de consecuencias: Metodo de evaluacion que permite la cuantificacion de la probabilidad de un accidente vy el riesga
asaciado al funcionamiento de una planta, se basan en la descripcicn grafica de las secuencias del accidente.

Analisis de ;Qué pasa si?: Tecnica de intercambio de ideas para explorar posibilidades y considerar los resultados de aconteci-
mientes no deseados o inesperados (por gjemplo, s Que pasa si el materizl equivacado o una concentracion de material equivocado
se entrega™ ¢ Qué pasa si el aperador abre o tierra la vélvula equivocada?).

Arbol de fallas: Metodologia deductiva para la deteccion de riesgos, se representa por un madelo gréfico en forma de arbol
invertido, que tlustra la combinacion l6gica de fallos parciales gue conducen al fallo del sistema,

Biota: Conjunto de flora y fauna de una region.
BLEVE: Explosign de vapor de liguido en ebudlicidn y expansion, por sus siglas en inglés.

Cantidad de reporte: Cantidad minima de sustancia peligrosa en produccion, procasamiento, transperte, almacenamients, use o
disposicién final, o la suma de estas existente en una instalacion ¢ medio de transporte dados, que al ser liberada, por causas
nalurales o derivadas de ta acivdad humana ocasionara un efecto significativo al ambiente, a la poblacion o a sus bienes.

Emergencia: Situacion derivada de actividades humanas o fendmenas naturales que al afectar severamente a sus elementos, pone
€N peligro a une o varios ecosistemas ¢ Ja perdida de vidas hurmanas.

e .



Estudios de peligro y operabilidad (HazOp): Métado ampliamente utilizada en industrias de proceso para identificar proble-
mas potenciales de operacion que puedan causar Lina desviacion de un intento de diseno Se utiliza una serie de palabras guia {por
glemplo: no mas, menaos, otro, distinto, asi como) a nedulos de estudio especificas (por ejempto, sin flujo, alta presion).

Evaluacion de riesgo: £ proceso de esumar la probabilidad de que ocurra un acontecimiento v 1a magnitud probable de los
efectos adversos (en 1a seguridad, salud, ecologia o financiercs), durante un pericdo especifico,

Exposicion: Acceso o contacto potencial con un agente o situacion peligrosa; contacta del limite extrema de un organismao con
agentes quimicas, biologicos o fisicos

Exposicion agudafefecto: Exposicion unica a una sustancia {per 10 generat en alta concentracion y con duracion na superior a un
dia) que da por resultado danos biologicos severos. por lo comin evidentes a carto plazo.

Exposicion cronica/efecto: Exposicion continua o repetida (generatmente en bajas concentraciones durante largos penodos o
persistencia de los efectos a largo plazo, el {(os) efecto(s) pueden no ser claros durante un plazo largo daspugs de la exposicion
inicial Exposiciones y efectos subagudos y subcrdnicas, son intermedios entre agudos y crénicos {por lo general de unas cuartas
Semanas a varios meses).

Falla del sistema: Situzcion excepeional atribuible a defectos de los compenentes y a su interaccion de 10s mismos con el extenor,

IDLH: “Inmirentemente peligrosa para la vida y la salud”, por sus siglas en inglés, concentracion méaxima arriba de la cual solo
padria permitirse la exposicion a ella con un equipo de respiracion altamente confiable que provea la maxima seguridad a un
trabajador.

Incidente: Toda aguelia situacion anomala, que suele coincidir con situaciones que quedan controladas.



Lista de verificacion: Lista detallada de requerimientos o pasos para evaluar el estado de un sistema u operacion y aseguar el
cumplimiento de procedimientos de operacion estandar.

Mitigacion: Conjunto de acciones para atenuar, compensar y/o restablecer las condiciones ambientales existentes antes de 1a
perturbacion y/0 deternoro que pravocara la realizacicn de algun proyecto en cualquiera de sus etapas.

Plan de emergencia: Sisiema de control de riesgos que consisie en la mitigacion de los efectos de un accidente. a traves de la
evaluacion de 1as consecuencias de los actidentes y la adopeion de procedimientos. Este solo considera aspactos de segundad.

Peligro: Caracteristica de un sistema o proceso de material que representa el potencial de acoidente (fuego. explosion, liberacion
toxica).

Programa para la prevencion de accidentes: Programa que aplica politicas. procedimientas y précticas administrativas a las
tareas de analizar, evaluar y controlar accidentes.

Riesgo: Situacion que puede conducir a una consecuencia negativa No deseada.

Riesgo ambiental: La probabilidad de que courran accidentes mayores gue involucren a 10s materiales peligrosos gue se mangjan
en fas actividades altamente riesgasas, que puedan trascender 10s limites de sus instalaciones y afectar de manera adversa a 1a
poblacian, sus bienes. y al ambiente.

Riesgo especifico: Riesgo asociado a la uihzacion o manejo de productos que, por su naturaleza, pueden ocasionar danos
{productos toxicos, radiactives).

Riesgo mayor: Relacionado con acaidentes y situaciones excepcionales, Sus consecuencias pueden presentar una gravedad tal
que la rapida expuision de productos peligrosos o de energia podria afectar dreas considerabies.

50



Sustancia peligrosa: Aguella que por su alto indice de corrosion, inflamabilidad, explosividad, toxicidad, radiactividad o accion
biolggica, pueden ocasionar una accion significativa al ambiente, a fa poblacion, o a sus bienes,

Sustancia inflamable: Aguella que en oresencia de una fuente de igniaén y de oxigeno, entran en combustion a una velacidad
relativamente alta, que posean un punto de mflamabilidad menor a 60 °C y una presion de vapor absoluta gue no exceca de 2.85
kgfcm?a 38 °C.

Sustancia explosiva: Aquellas que en forma espontanea 0 por accion de alguna fuente de ignicidn (chispa, flama, superficie
caliente), generan una gran cantidad de calor y energia de presion en forma casi instantanea, capaz de danar seriamente 1as
estructuras por el paso de los gases gue se expanden rapidamente

Sustancia tdxica: Aquella gue puede producir en arganismaos vivos lesiones, enfermedades, implicaciones gencticas o muerte.

TLV: “Valor Umbral Limite” {por sus siglas en ingiés). Limite permisible de concentracion en e cual se asume que una exposicion a
una sustancia oxica que no 1o exceda producird un dano pequeno para la mayoria de los indivicuos.

Vulnerabilidad: Estimacion de lo que pasara cuando los efectos de un accidente (radiacion térmica, onda de choque, evolucion de
la concentracién de una sustancia, entre owras) acttan sobre las personas, el medio, sobre edificios, equipo, entre otros Esta
estimacion puede realizarse mediante una serie de datos tabulados, graficos y por tos modelas de vulnerabilidad.

Zona intermedia de salvaguarda: Area determinada del resultado de la aplicacion de criterios y modelos de simulacion de
riesgo que comgprende las dreas en las cuales se presentarian limites superiores a los permisibles para 1a salud del hombre y
afectaciones a sus bienes y al ambiente en caso de fugas accidentales de sustancias téxicas y de la presencia de ondas de sobrepresion
en caso de formacion de nubes explosivas Fsta se conforma por fa zona de alto riesgo y |a zona de amortiguamiento.



Zona de amortiguamiento: Area donde pueden permitirse determinadas actividades productivas que sean compatibles, con la
finalidad de salvaguardar a la poblacion y al ambiente restringiendo el incremento de la poblacion asentada.

Zona de riesgo: Area de restriccion total en fa que no se debe permitir ningun tipo de actividad, incluyendo asentamientos
humanos, agnicultura con excepcion de actividades de forestacion, cercamiento y sefalamiento de la misma, asi como el manteni-
mierta y vigitancia.
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PRESENTACION

La Evaluacion del Riesgo Ambiental (ERA), concebida coma un instrumento de la politica ambiental, analitico y de alcance preven-
tivo, permite integrar al ambiente un prayecto o una actividad determinada; en esta concepcian el procedimiento ofrece un conjunto
de ventajas para proteger al ambiente, invaniablemente, esas ventajas solo son apreciables despucs de largos periodos de tiempo y
se concretan en las inversiones y 1os costos de las obras, en disenos mas completos e integrades al ambiente y en una mayor
aceptacion social de las miciativas de inversion.

A nivel nacional los primeros irtentos por evaluar el Rizsgo Ambiental surgen en 1983, afno en el que la Ley Federal de Proteccion
al Ambiente introduce par primera vez 1os Estudios de Riesgo Ambiental, como parte del procedimiento de Evaluacion del Impacto
Ambiental de los proyectos industnales. En tanto que {a Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA),
pubkcada en 1988 y sus modificaciones publicadas en 1896 y 2001, amplian el concepto para incorporar a ebligacién por parte de
las Actividades Allamente Riesgosas que se proyecten, de elabarar e instrumentar programas para la prevencion de accidentes que
incluyan planes externos para fa respuesta a emergencias.

Si bien muchas ¢osas han cambiado y junto con ellas las 1deas y los conceptos vinculados a este instrumento, la mayoria de sus
bases siguen sienda validas, Asi en el contexto internacional, hay numerosas aportactones cuantitativas y conceptuales que enrigue-
cen la vision uadicional gue ha tenido el procedimianto de Evaluacion del Riesgo Ambiental

Actualments, en muchos paises, la Evaluacian del Rissgo Ambiental es considerada como parle importante de lastareas de planeacian,
superanda la concepcion obsoleta que le asigné un papel postenior o casi ultimo en el procedimiento de gestion de un proyecto. gue
se cumplia como un simple trdmite tendente a cumplir [as exigencias administrativas de la autoridad ambiental despugs de que se
habian tomado las decisiones clave de la actividad o del proyecto que pretendfa Hevarse a la practica. En el lapso transcumdo entre
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1992 y 1999, se han logrado (mportantes avances cen respecto al seguimiento del cumplimiento de las recomendacicnes derivadas
de los Estudios de Riesgo Ambiental.

Marco LEGAL

&l fundamento legal y téenico bésico cue se emplea esta contenido en &l Titulo Cuarto Proteccion al Ambiente, del Capitulo V
Actividades Consideradas como Altamente Riesgasas de 1a Ley General del Equilibrio Ecologico y 1a Proteccion al Ambiente, princi-
palmante en los siguientes articulos:

Articulo 145.- La Secretaria promovera que en la determinacion de los usos de suelo se especifiquen 1as zonas en las gue se
parmita &f establecimiento de industrias, comercios 0 servicios considerados riesgosos por la gravedad de los efectos que puedan
generar en 105 ecosistemas o en el ambiente, tomandose en consideracion:

I Lascondiciones topograficas. metecroldgicas, chimatalogicas. geologicas y sismicas de las zonas;

[l Su proximidad a centes de poblacion. previniendo las tendencias de expansion del respectivo asentamienito y la creacion de
nuEvos asentamientas;

[l Los impactos gue tendria un posible evenlo extracrdinario de la industria, comercio ¢ servicio de gue se rate;

V. La compatibiidad con otras actividades de las zcnas;

V. Lainfraestructura existente y necesaria para la atencion de emergencias ecologicas, y

V1. la infraestructura para Ja dotacion de servicios basicos.

Articulo 146.- La Secretaria, previa opinion de las Secretarias de Energla, de Economia, de Salud. de Gobernacicn y del Trabajo y
Prevision Social, conforme al Reglamento que para tal efecto se expida, establecerd la clasificacion de las actividades que deban
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considerarse altamenie riesgosas en virtud de las caracteristicas, corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o biclogico-
infecciosas para el equilibrio ecologico o el ambiente, de fos materiales que se generen ¢ mangjen en los establecimientos industra-
les, comerciales o de servicios, consideranda. ademds, 10s volumenes de mangja v [a ubicacion del establecimiento.

Derivado de ello, el 28 de marza de 1990 se publicd en el Diano Oficial de la Federacion (DCF) el Primer Listado de Actividades
Altamente Riesgosas, eniocado a sustancias toxicas. Deigual manera el 4 de mayo de 1882 se publicd enel DOF el Segundo Listado
de Aclividades Altamente Riesgosas enfocado a sustancias inflamables y explosivas.

Articulo 147 .- La realizacion de actidades industriales, comerciales o de servicios altamente riesgosas, se llevaran a cabo con
apego a lo dispuesto por esta Ley. las disposiciones reglamentarias que de ella emanen y 1as normas oficiales mexicanas a que se
refiere el articulo anterior Quienes realtcen aclividades altamente riesgosas, en los térnunos del Reglamento correspondiente,
deberan formulas y presentar a la Secretaria un estudio de resgo ambiental, asi como someter a la aprobacion de dicha dependen-
ga y de las Secretarias de Gobernacion, de Energia, de Fconomia, de Salud, y del Trabajo y Prevision Social, los programas para la
prevencion de accidentes en la realizacion de tales actividades, que puedan causar graves deseguilibrios ecelogicos.

Adicionaimente fortalece este fundamento el Reglamento de la Ley General del Equitibrio Ecolagico y la Protection al Ambiente en
Materia de Evaluacion del Impacto Ambigotal, con los siguientes articulos.

Articulo 17. El promovente debera presentar a la Secielarfa la solicitud de autorizacion en materia de Impacto Ambiental, anexando:
[ la Manifestacion de Impacto Ambiental,
I, Unresumen del conternda de la Manifestacion de Impacto Ambiental, presentado en disquete, y

[l Una copia sellada de la constancia del pago de derechos correspendientes.

Cuando se trate de Actividades Altamente Reesgosas en los términos de la Ley. debera incluirse un Estudio de Riesgo.
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Articulo 18. El Estudio de Riesgo a que se refiere el Articulo anterior, consistird en incorporar a la Manifestacion de Impacio
Ambiental la siguiente informacion’

. Escenarios y medidas preventivas resultantes del anahsis de los riesgos ambientales relacionados con el proyecto;
1. Descripaidn de fas zonas de proteccion en torno a fas nstalaciones, en su caso, y
I Senalamienta de las medidas de sequridad en materia ambiental.

La Secretaria publicard, en el Diario Oficial de la Federacion y en la Gaceta Fcologica, las guias que faciliten la preseriacion y
entraga del Esiudio de Riesgo

LA EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL. CONCEPTOS BASICOS

La Evaluacion del Riesgo Ambiental es un instrumento de cardcler preventivo mediante la aplicacion sistematica de politicas,
procedimientos y practicas de manejo a las tareas de analisis, evaluacion y control de riesgos con el fin de proteger a la sociedad y
al ambiente anticipando la posibilidad de liberacicnes accidentales de sustancias consideradas como peligrosas por sus caracteris-
ticas CRET!B en Ias instalaciones y evalua su impacte potencial, de manera tal gue dste pueda prevenirse ¢ mitigarse reginendo
COMm¢Q Minimo

» Reconacimiento de posibles riesgas
e [valuacion de posibles eventos peligroses y 1a mitigacion de sus consecuencias.

e Determinacion de medidas apropiadas para la reduccion de estos riesqgos.

Conlo anterior el estudio debe permitir establecer propuestas de acciones de proteccion al ambiente y de prevencion de accidentes
que pudieran producirse.
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Los estudios de nesgo no tan sélo deben comprender la evaluacion de la prababilidad de que ocurran accidentas que invalucren a
Ins materiates peligrosos, sino también la determinacion de las medidas para prevenirlos, asi como un plan de emergericia interno.

Fl objetivo inmediato de la Evaluacion del Riesgo Ambiental es servir de ayuda en la toma de decisiones Para ello sus resultados habran
de presentarse con un orden lagico, de forma cojetiva y facimente comgprensible, de manera tal que los evatuadores gue analicen el
documento, encargados de sustentar 1a decision de 1a autoridad, determinen la conveniencia, o no, de gue el proyecto estudiado, sea
autonzado. Ademas de identificar, prevenir e interpretar los efectos que un prayacto puede tener en la sociedad v el ambiente,

£l objetivo fundamental de la Evaluacion del Riesgo Ambiental, es definir y propaner la adopcion de un conjunto de medidas
preventivas que permitan prevenir o incluso evitar los fiesgos a la sociedad y el ambiente.

Un estudio de riesgo estd compuesto por dos partes; aquella en donde se emplean una serie de metodologias de tipo cualitativo y
cuanbtativo para identficar y jerarquizar resgos; y la ota parte conocida como analisis de consecuencias en donde se utilizan
modelos matematicos de simulacién para cuantificar y estimar dichas consecuencias. En sintesis, este procese multicisciplinario
debe constituir la etapa previa (con bases cientificas, técnicas, socioculiurales, economicas y juridicas), a la toma de decisiones
acerca de Ja puesta en opetacion de un proyecto determinado

REQUERIMIENTOS DE INFORMACION
La elaboracion de un Estudio de Riesgo Ambiental, en lérmings generales se constituye par un conjunto de documentos e informa-
I8N, gue gendricamente se concretan en 1os siguientes rubros:

Informacion requerida en datos generales
Datos del promovente, documentacion legal, asi como informacion del responsable de la elaboracion del estudio de nesgo.



Informacion aplicable a los cuatro niveles de estudios de riesgo
Descripcion general de las actividades def proyecto.- Referencia de Ja ubicacion de la actividad productiva proyectada y fa superficie
GUE Ocupard, entre otras €osas.

Aspectos del medio natural y socioecenomico.- Descripcion detallada del entorno ambiental que rodea a [a actividad que se preten-
de evaluar, lo cual permite determinar la vulnerabilidad de la zona; en caso de presentarse alguin accidente en las instalaciones o de
presentarse fendmenos naiurales que afecten dicha actividad.

Integracion del proyecto.- Senalar si fas actividades de la instalacion se encuentran enmarcadas er las politicas def Programa de
Lesarrallo Urbano, que tengan vinculacion directa con las mismas,

Conclusiones y recomendaciones.- Resumen de la situacion general que presenta el proyecto en materia de riesgo amblental,
senalando fas desvizciones encontradas y dreas de afectacion; asimismo, se Incluyen recomendacicnes para corregir, mitigar o
reducir 1os riesgos rdentificados,

Anexo lotografico - Presentar anexo fotogréfico o video del sitio de pretendida ubicacion de la instalacion, en el que se muestren {as
colindancias y puntas de interes cercanas al mismo. Asi como de 1as instalaciones, areas o equipos Criticos.

Nivel 0 Ductos terrestres

Aplica para cualquier proyecto que mange sustancias consideradas coma peligrosas en virtud de sus caracteristicas corrosvas,

reactivas, explosivas, toxicas o mflamables a través de ductos que presenien alguna de |as siguientes caracterisucas:

a)  Longitud igual o mayor de un kilometro, didgmetro nominal igual o mayor de 10 16 centimetros; y presion de operacién igual o
mayor de 10 kg/cm” antes de la caseta de regulacion. Envirtud de que el nesgo ambiental inherente de un ducto se incrementa
proporoionalmente a la longitud, didmetre nominal, y presion de operacidn del mismo.



b) Ensu trayecioria cruza con zonas abitacionales o dreas naturales protegidas.

¢ Independientemente de las condiciones anteriores, el ducto transportard daide fluorhidrico, cloruro de hidrogeno, dcido cianhidrico,
clore, amoniaco, oxido de etileno, butadieno, cloruro de etileno o propilenao.

Nivel 1 Informe preliminar de riesgo

Aphca para cualguier proyecto en el que se pretenda almacenar, Ntrar 0 mezelar alguna sustancia considerada como peligrosa en
virtud de sus caracteristicas corrosivas, reaclivas, explosivas, toxicas, inflamables o biologico — infecciosas, en cantidad igual mayor
ala establecida en el Pnmer o Segunda Listado de Actividades Altamente Riesgosas publicados en el DOF: a presion atmosferica y
temperatura ambiente, en sitios donde el uso de suelo sea exclusivamente agricola, mdustrial o rural sin uso.

Nivel 2 Andlisis de riesgo
Aplica para cualquier proyeclo en el que se maneje alguna sustancia en cantidad mayor a la establecida en el Primer o Segundo
Listado de Acuvidades Altamente Riesgosas publicados en el DOF, que presente hasta cuatro de tas caracterisiicas siguientes:

a) [Elupo de operacion que se realiza es: destilacion, refnigeracion, y/o extraccion con solventes o absorcidn.
by Elalmacenamiento se realiza en tanques presuiizados.

¢) Existe reaccion quimica. ntercambio de calor y/o energia, presiones diferentes a la atmosiérica o temperaturas diferentes a la
ambiental.

d) Se pretenda ubicar en zona de reserva ecolégica o donde el uso del suelo sea habitacional o mixto.

g) La zona donde se pretende ubicar sea susceptible a sismos, hundimientos o fenomenos hidrologicos y meteorologicos
adversos.



Nivel 3 Andlisis detallado de riesgo
Aplica para cualguier proyecto en el que se maneje alguna sustancia en cantidad mayor a la establecida en el Primer o Segunde
Listado de Actividades Altamente Riesgosas Publicados en ef DOF; que presente todas las caracteristicas siguientes:

El tipo de operacion que se reatiza es destilacion o refnigeracion o extraccion con solventes o absorcion

El almacenamianto se realiza en tangues presunzados.

Existe reaccion quimica, intercambio de calor y/o energia, presiones diferentes a {a atmoesfénca o temperaturas diferentes a 1a
ambiental.

Se pretenda ubicar en zona de reserva ecologica o donde el uso del suelo sea habitacional o mixe.

La zona donde se pretende ubicar sea susceptible a sismos, hundimientos o fenémenos hidroldgicos y meteoraldgicos acversos.

De lo contrang, con alguna de las calacteristicas siguientes.

a)
b)

0)

Se lrata de complejos quirmicos o petroguimicos con dos o més plantas.

En alguna de las etapas del proceso de production se genere alguna sustancia o producto caracterizado por su alta toxicidad
y/o su efecto residual, acumulativo y letal para el ser humano y la biota del sitio.

Cuando se trata de una acbvidad que esta interconectada con otra aclividad altamente riesgosa ubicada en predio colindante,
a través de tuberias en las que se mangje algunos de los materiales reportades en los Listados de Actividades Altamente
Riesgnsas
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GuUIA PARA LA PRESENTACION DE RIESGO AMBIENTAL~ NIveL 2 AnaLisis DE RiEsco

Explicacion de Ia gula

El formato que se ofrece a los promaoventes de Estudios de Riesgo Ambigittal, y que conforman ia gufa que se detalla enlas proximas
paginas, ofrece un esquema secuencial para la integracion de [a informacion gue se recomienda incorporar a 1os mismos Asl, 1a guia
no es exilaustiva, Sino solamente indicativa del contenido recomendado para la elaboracion de Estudics de Riesgo Ambiental £l
formato incluye una columna en la cual se describen los cnteros que aplica la DGIRA en el Procedimiento de Evaluacion de las
Estudios de Riesgo Ambiental. £s recomendable que el promovente considere estos criterios, pues en ellos encontrara el uso que da
el evaluadar a la infarmacion requerida. Con esto se busca fomentar el analisis del profesional que elabore el estudio. favorecer la
interpretacion de listados, relaciones y descripciones y asegurar que el promovente conozea con el mayor detalle posible cudl es el
valor que la auteridad asigna a cada componente del estudio. Es de esperar que con este apoyo, no solo se mejore |a calidad de los
Estudios que se someten al Procedimiento de Evaluacion del Riesgo Ambientat, sino gue. consecuentemente, se disminuyan los
tiempos que |a autoridad tiene para emitir el resolutivo correspondtente

i o CRITERIOS
Conrenipo be LA GU'A_ . | "VALGR- - - Api:icﬁmou PARA
Digito Concepto y descripcion de los rubros que com- | Nivel de importan- | Fexto explicativo de los critenos, aplicaciongs

identificador | ponen el cuerpo de la guia y que esrecomen- | cia y significado del | y uso que hace la DGIRA de la informacion
dable que el promovente o su consultor ofrez- | cniterio (1, 2y 3}, que el promovente incluye en los Estudios de
ca @ la autondad, con el nive! de detalle y Riesgo Ambiental

objetividad gue se propone en el documento.




Valor 3 - Esta informacion es esencial para 1a evaluacion, §i se presenta incompleta Serd causa suficiente para dar de baja del
procedimiento de Evaluacion en Materia de Riesgo Ambiental.

2 - Informagion necesaria para la evaluacion, st se presenta incompleta se solicitara, y con ello la interrupcion del procedi-
miento en la materia

1.- Informacion importante, que permite al evaluacior tener una vision mas amplia del proyecto

Gula PARA LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE RIESGO
NiveL 2 - ANALIS DE RIESGO

Instrucciones

La presente guia aplica para prayectos NUeVoS GLe No Se enNcuentren en aperacion y no deberd considerarse comao un cUestionaro,
por lo que cada une de 10s puntos gue la integran deberdn desarrollarse con'la profundidad y objetividad técnica capaz de sustentar
la evaluacion integral del proyecio. La informacion deberd ser presentada enidioma espanol, 10s planos deberan presentarse a nivel
de ingenieria hasica o, preferenternente, de detalle, legibles con escala y nomenclatura Asimismo, deberd presentar anexo al
Estudio de Riesgo, un resumen ejecutivo del mismo.

El promovente deberd remitir un ejemplar completo impresa, contodoes sus companentes y, de ser el caso. anexos. mcluyendo tablas,
planos, fotografias, elc , todos Impresos en papet; asi como tres (3) copias, cada una en un disco compacto y una de ellas con la
layenda Cansulta al publico en la cual no se debe incluir informacion considerada por el promovente como confidencial. Los archivos
INtegrades mayoritariamente por textos deben venir en formato Microsoft Word versiones 87 a 2000 sin enlaces dindmicos hacia
tablas externas y sin funciones macres o codige incrustado de cualquier tipo de lenguaje y las imdgenes. fotografias, croquis, planos,
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y mapas que ne se integren al documento con formato Microsoft Word deberan ser digitalizados / escaneados como imagen en
formato JPG o BMP y aresentados, al iguzl que el texto, en tres (3) copias separadas, st es, Una copia por cada disco compacto

Determinacion del nivel del estudio

El Nivel 2 - Andlisis de Riesgo aplica para cualquiar proyecto en el que se maneje alguna sustancia en cantidad mayor a |a
establecida en el Pnimer o Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas publicados en el BOF y gue presente hasta cuatro
de las caracteristicas siguientes:

a}  Eltipo de operacion que se realiza es' destilacion, refrigeracion, y/o extracaion con solventes o absorcion
b} Elalmacenamiento se realiza en tangues presurizados

) Existe reaccign guimica. Intercamic de calor y/o energia, presiones diferentes a la atmosfénca o temperaturas diferentes a a
ambierital,

d} Se pretenda ubicar en zona de reserva ecologica o donde el uso del suelo sea habitacional o mixto

e) Lazona donde se pretende ubicar sea susceptible a sismos, hundimientos o fendmenas hidroltgicos y meteoroldgicos adversos.



I ogotipo de
' empres NOMBRE DE LA EMPRESA

Lugar y fecha

NOMBRE DEL DIRECTOR GENERAL DE IMPACTO Y RIESGO AMBIENTAL

DirRecTOR GENERAL DE IMPACTO ¥ RIESGO AMBIENTAL

De acuerdo a lo estableaido en los Articulos 30y 147 de la Ley General del Equilibnio Ecoldgico y la Proteccion af Ambiente, adjunto
para su evaluacion correspondiente onginal y tres (3} copas en disco compacto, una de ellas con la leyenda Consulta al publico,
resumen ejecutivo, y page de derechos del Estudio de Riesgo Ambiental modalidad Anglisis de Riesgo del proyecto Nombie del
proyecto.

Los que firmart &l calce, bajo protesta de decir verdad, manifiesian que la informacion relacionada con el Analisis de Riesgo Ambien-
tal del proyecto denominado Nombre del provecto, a su leal saber y entender, es real y fidedigna, que saben de |a responsabilidad
en que incurren 1os que declaran con falsedad ante autoridad distinta de la judicial, como lo establece el Aiticulo 247 del Codige
Penal

Alentamente,

NOMBRE Y FIRMA DEL REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA

NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO



L GUIA DEL ESTUIDIO DE RIESGO AMBIERTAL - NMIVEL 2 ANALISIS DE RIESGO. -

Attty o wmm e g n e

1. DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL
ESTUDIOQ DE RIESGO AMBIENTAL

1. 7 Promovente

L71.7 Nombre o R3zon Socia/
Para el caso de personas morales debera incluir copta simple del acta consututiva de la
empresa y, en su £ase, copia simple del acta de modificaciones a estatutos mas reciente.

L71.2 Registro Federal de Contribuyerites
{Anexar copla simpla).

L13 Nombre y cargo oel Representante Legal
{ Anexar copia certificada del poder respectivo en su ¢aso)

£ 7.4 Regrstro Federal de Contribuyentes y Cédila Unica de Registro de
Pablzcidn ge/l represerntarnte /lega/

{Anexar copa simple de cada uno).

P A

L CRITERIOS

C Valor |

Aplicacton para

Informacion necesaria para
idenuficacion legal.

La autoridad solo atenderd
los asuntos que presente &l
Representante | egal. Sus co-
municaciones seran dingidas
a ¢ste. SI durante el tlempo
de evaluacion, la empresa
decide algin cambio al res-
pecto, deberd notificarlo por

{escritoy con oportunidad. No

hacerlo puede afectar los in-
tereses de fa empresa.

|.os dalos deben ser correctos,



L1715 Direceion del promovernte o de su representante 1egal para rectomr u

ofr rotificacrones.

{Calle, numero exterior, nUmero Intencr. o bien, lugar o rasgo geografico de referencia en
caso de carecer de direccion postal. Coloria o barno, codige pestal, municipio o delega-
cion, entidad federativa, teléfonos). Indique el fax y correc electronico a traves de los
cuales acepta recibir comunicacos oficiales por parte de la Direccion General da Impacto

y Riesgo Ambiental.

GUIA DEL ESTUDIO DE RIESCO AMBIENTAL - MIVEL 2 ANALISIS DE RIESGO

valor

B 5

CRITERIOS
Aplieacion para -

actualizados y suficientes, toda
vez que a esta direccion sere-
mItran 1as comunicaciones
oficiates, materia de cualquier
evento juridico que emita la
autoridad relacionado con ta
evaluaciony dictaminacon del
Estudio de Riesgo Ambiental
En caso de cambio de direc-
cion y/o teléfono durante fa
evaluacion, el promavente de-
berd notificarlo a la DGIRA por
escrile y con eportunidad., €l
promavente debera indicar su
aceptacion explicita para gue
los comunicados de la DGIRA
se e natifiquen via fax o co-
rrep electrénico,



GLUA DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL - MIVEL 2 ANALISIS DE RIESGO -

P

L 1.6 Actividsd productiva prirtcps!

L71.7 Wdmero de lrabgiadores equivalente
(Es el numero que resulta de dividir entre 2000 el total de horas trabajadas anualmente).

L 7.8 [1version estimada en moneds naciona/

1.2 Responsable de la elaboracion del estudio de riesgo ambiental

L2 7 Nombre o R3zdn Social
{Para el caso de personas maorales deberd incluir copla simple del acta constitutiva ds la
empresa v, ensu ¢aso, copia simple del acta de modificaciones a estatutos mas recientie)

122 Registro feders/ de Contribuyenies
(Anexar copia simple)

L23 Nombre def responsable de la elaboracion del Fsivdio de Riesgo
Armbientaf

. oRimERIOS
iator |

1

T Aplicacion pars

Descripaion general del giso
de la empresa promovente,
que Sirve para orientar al
evaluador.

Informacion solo para fines
astadisticos.

Informacion necesaria para
identificacion legal.
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L2 /Pegfstra Fea’era/ ae t:‘oﬂtﬂbq;aswtes ceaula l/ﬂ/ca ade Regrstro de Po-
Dlacron, y mmero 0 cedira profesional def responsable oe /g elabora-
/o de/ £studio de Riesgo Ambrental

(Anexar copia simple de cada uno).

L2.5 Direccron del responsable de /3 elaboracion del Fstvdio de Riesgo
Arribiertal

(Caile, numero exierior, NUmero Ntertar o nUmero de cespache, 0 bien, fugar o rasgo
geografico de referencia en caso de carecer de direccion postal. Colonia o barrio, codigo
postal, municipio o delegacion, entidad federativa, teléfonos, fax y cormeo eleclronico)

Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO
fI. 7 Nombre del proyecto
/1.7 Descripcion de /7 aclividad a realizar, Sus) procesos, € [mfraestruc-

lUra necesarna, madicandeo ubicacion, alcance, e mnstalaciones gue /o
conforman

valor

CRITERIOS '
APIEIEION Pard

Informacion necesaria para
determinacion de la compe-
lencia
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1.2 sLa planla se encuertra ern operacron?

En caso afirmativo proporcionar 1a fecha de micio de operaciones.

7M;/or

CRITERIOS
Aplicacion para !

Si el proyecto no reune las ca-
racteristicas de operacion mar-
cadas en la definicion del Es-
tudio de Riesgo Nivel 2 - Ana-
lisis de Riesgo, el proyecto No
es de competencia Federal, por
lo que el promovente debera
investigar sirequiere presentar
unestudio al Goblerna Estatal.

Debidoa que la evaluacion de!
nesgo ambiental producto de
la operacion de la planta es
un instrumento de caracter
preventivo, el procesa de eva-
luacion par parte de la Direc-
cion General de Impacto vy
Riesgo Ambiental estd enfo-
rado a proyectos nuevas,
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/7.3 Planes de crecimiento a 1o, seﬂa/aﬂa’a /a' recha est‘/ma'a’z a’e
rENZECIoN.

M 1.4 Yida it del proyecto

M 1.5 Criferios de ubrcacion
Indicar los criteros que definieron la ubicacion del proyecto. 4 Se evaluaron siuos alterna-
tivos para determinar el sitic?, s Cudles fueron’?

1.2 Ubicacion del proyecto

Descripcicn cetallada de la ubicacion del prayecto (Catle, colonia, cludad, municipio,
estado, codigo postal, ceordenadas geograficas o UTM, altiud sobre el nivel del mar),
acLesos mantimas y terrestres, y actvidades conexas (industriales, comerciales, yfo de
servicios) que tengan vinculacion con las actividades que se pretenden desarroliar.

Incluir planos de localizacion de 1a region, a escala minima de 1 5,000 describiendo y
sefalanda las coflindancias del proyecto y fos usos de suelo en un radio de 50C matros en

_ C»P/TEWO.S‘ )

Th

Apﬁcaaaﬂpara

Estos apartados asisten a la
Direccion General de Impacto
y Riesgo Ambiental en la pla-
rificacian del desarrollo susten-
table para proyectos futuros.

Este punio proporciona la
razén por la cual se eligio el
SILO Propuesto y permite al
evaluadar determinar las opcio-
fes de ubicacion del proyecto
0 £aso de ser Necasarno.

El evaluador utliza esta in-
formacion para obtener una
Idea de la localizacicn exac-
ta del proyecto y sus alrede-
dores, derivado con este a
visualizar mejor la ubicacion
del proyecto v sus posibles

25
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st entorno, asi coma la ubicacion de zonas vulnerables ¢ puntos de interés {asentamientos
humangs, hosptales. escuetas, parques mescados, centros rehgioses, areas naturales pro-
teqidas, y zonas de reserva ecoldgica, cuerpos de agua, et} indicando claramenie el
distanciamiento a 1as mismas

). AsPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICOS
La informacion presentada en este apartado deberd ser sustentada vy referenciaca en
fuentes confiables y actualizadas, debiéndose senalar en el estudio dicha referencia.

HI, 7 Descripcion de (los) sitio (s) o drea (s} seleccionada (s)
Esta seccion puade ser omitida en los casos en gue el Estudio de Riesgo Ambiental esi¢
ligado a una Manifestacion de Impacto Ambiental

7.7 Flors

M 1.2 fauna

Valor

CRITERIDS
" Aplicacion para
afectaciones, tanto enla zona
aledana ¢omo al mismo
proyecto

Es recamendable proporcio-
nar el mayor detalle postble
y2 que facilita el proceso de
evaluacion, y por lo ianto ex-
pedia la emision de la opi-
nion técnica

i
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y//4 7.-.3’ Suvelo

7.4 Hidrofogla

M 1.5 Densidad demogrdrica del sitio
1112 Caracterfsticas climdticas

M2 7 lemperaturs (frifiima, maxama y promesio)
2.2 Precipriacion plawdl (THiimg, maxinsg, promeadio/

2.3 Dirececion y velocidad def viento (promedic)
Describir detalladamente las caracteristicas climaticas entorno al proyecto, con base en el
comportamiento histénea de los Glumos diez anos

1I1. 7 intemperismos severos
£Los sitios o dreas que conforman la ubicacion del proyecto se encuentran en 2onas

susceptibles a-
{ ) Terremotos (sismicidad)?
{ ) Cornmientos de terra?

" Valor

. CRITERIOS . .
| Apficacionparg - -

La informacion proporciona-
da en este apartado es utli-
zada en la simulacion de los
Bventos maximeos probables y
los eventos catastroricas

La informacion proparciona-
da en este apartado se utili-
za para corroborar el diseno
y las medidas de seguridad
del proyecto
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{ ) Derrumbes o hundimientos?

{ ) lnundaciones (Historial de diez anos)?

() Pérdidas de suelo debido a 13 erosion?

{ ) Contaminacidn de las aquas superficiales debtdo a escurrimientos?

{ ) Reesgos radiactivas?

{ ) Huracanes?
Los casos contestados afirmativamente, describirios a detalle.,
IV. INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN LOS PROGRAMAS DE 2 Este apartado proporciona 1n-

DESARROLLO URBANO formacign que el evaluador
Esta seccion puede ser omitida en los casos en que el Estudio de Riesgo Ambiental este | - puade utlizar para prevenic
ligado a una Manifestacion de Impacto Ambiental. el establecimiento de asen-
L1 Programa de Desarrollo Municipal tarmientos umanos proximos
Senalar como estdn asociadas 1as actividades del proyeclo a as politicas del Programa de al proyecta gue se puedan ver
Desarrolio Municipal, gue Lengan vinculacion directa con [as misimas afectados en caso de. o inclu-
V.2 Programa de Desarrollo Urbano Estatal sive calisar, Un accidente
Senalar como estan asocadas 1as aclividades del proyecto a 1as poliucas del Programa de
Cesarrallo Urbann Estatal, que tengan vinculacion directa con las mismas.

28
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V.3 Plan Nacional de Desarrollo
Senalar como estan asociadas las actividades del proyecto a las polfticas del Plan Nacio-
nal de Desarrollo, que tengan vinculacion directa con las mismas
V.4 Decretos y Programas de Manejo de Areas Naturales Protegidas
Senalar si el proyecto se ubicara dentro de un Area Natural Protegida y la categoria a la
gue ¢sta pertenace,
Anexar el plano de Jos Programas de Desarrollo Urbano mencionados en cada puntec para
la zoma propuesta para 1a lecalizacion del proyecto asi coma la carta de autorizacion
emitida por el Gobierno Municipal y/o Estatal.
V. DESCRIPCION DEL PROCESO 3 La carencia de informacion
Esta es una de las secciones mas importantes del Estudio de Riesgo Ambiental ya gue nbjetiva o la falta de susten-
permite establecer las bases que se utilizardn para la idenuficacion y jerarquizacion de to de la misma es causa sufi-
riesgos. clente para dar una respugs-
ta negativa en la emisicn de
la Opinion Técnica,
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V.1 Bases de disefio
indicar los critenos de diseno y normas utilizadas para el proyecto con base a las caracte-

risticas del siio y & la susceptitihidad de la zona a fendmenos naturales y efectos meteo-
rologicos adversos.

Incluir planos del arreglo general de |2 planta a escala minima de 1-200

V7.7 Proyeclo efvi/

Presentar los resultados de la memoria técnica descriptiva y justificativa del proyecto civil
de los Lanques de almacenamiento, 2quipos de proceso Y auxliares y bardas o delimita-
¢0n del predio.

V.7.2 Proyecto mecdnico
Presentar los resultados de fa memoria técnica descriptiva y jusuficativa del proyecto mecé-
nico de los tanques de almacenamiento, asf como 1os equipos de proceso y auxiliares

V1.3 Proyecto eléctiico
Presentar Ios resultacios de la memoria téenica descriptiva v justificativa del proyecto

eléctrioo de 10s tanques de almacenamiento, asi como [0S equipos de pracesn y auxiliares.

Valor

e e ek e 2 i 0 i = g

CRITERIOS ( §

' Apﬁk‘aa’a_’npéra
Proporcionar el mayor deta-
lle posible ya que facilita el
proceso de evaluacion. y por
[0 tanto expedita la emisicn
de 1a Opinidn Técica
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V. 7.4 Proyeclo sisTena cortra-ncendio
Presentar los resultados de la memoria técnica destriptiva y justificativa dal proyeclo
sisterma contra-incendics describiendo:

a) la cantidad y capacidad de extintores.

by sistema de mangjo de agua a presion,

¢} sislamas auxiliares (alarmas, sistemas de comunicacion, rociadores, antichispas, etc)

Presentar plana de localizacion del sistema contra-incendios a escala minima 1:200 se-
Palando la ubicacion de todos los compenentes del sistema dentro del arregio general de
la planta.

L2 Descripcion detallada del proceso
Describir detalladamente el proceso por lineas de produccion. Anexar diagramas de bloques

Listar todas las matenas primas, produclos, y subproductos manejados en el proceso,
sefalando aquellas gue se encuentren en los Listados de Actividades Altamente Riesgosas.
Espeaincando nombre de la sustancia, cantidad maxima de almacenamiento, concentra-
16N, capacidad maxima de produccion, y tipo de almacenamienito.

Valor

cwemos” 0

Aplicacionpas ;.
Proporcionar el mayor deta-
lle posible ya que facilita el
procese de evaluacion, y por
lo tanto expedita la emision
de la Opirion Téenica

Proporcionar el mayor deta-
lle posible ya que facilita el
proceso de evaluacion, y por
lo tanto expedita 1a Opnién
Tecnica.

La identificacion del proceso
y 1as sustancias manejadas
permite verificar as dreas del

7
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V.3 Hojas de sequridad
Ifcluir las hojas de datos de seguridad (HDS) de aquellas sustancias y/o materiales consi-
derados peligrosos gue presentan alguna caracterfstica CRETIB.

Utitizar los datos de las sustancias proporcionadas en fas hafas de datos de sequridad, en
la simulacion de eventos maximos probabies de riesgn y eventos catastroficos mencicna-
dos mds adetante en la presente guia.

- C;P/ffiﬁldf:mq o
Valor e

Aplicacion para

proyecto donde se mangjan
sustancias peligrosas y por
ende las reas donde se
debe poner mayor énfasis
an la Evaluacion del Riesgo
ambiental.

El formato de las hojas de
sequridad debe conformar-
se a lo establecido en fa
NOM-018-STPS-2000 Sis-
tema para la Identificacion
y Comunicacién de Riesgos
por Sustancias Quiricas en
los Centros de Trabajo

El evaluador alimenta las
caracteristicas senaladas en
las hojas de datos de segu-



V.4 Almacenamiento
Listar el ipo de recipientes y/o envases de almacenamiento, especificando

Cantidad.

Caracteristicas.

Codigo o estandares de construccion.

Dimensiones.

Capacidad maxima de almacenamianto.
Dispositivos de seguridad instaladas,

Localizacion dentro det arreglo general de la planta.

V.5 Equipos de proceso y auxiliares
Describrir los equipos de proceso y auxiliares, espeaficando: caracteristicas, tiempo est-

mado de uso y {ocalizacidn deniio del arregio general ce la planta:
Numero de equipes.

Caracteristicas técnicas y de disenc asi coma sus dispositivos de seguridad

S GUM DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL - MIVEL 2 ANALISIS DE RIESGO - .

CRITERIOS 3

Aplicacionpars
rdad a los modelos de simu-
lacion, para venficar 1as simu-

laciones presentadas.

Proporcionar el mayor detalle
posible ya que facilita el pro-
ceso de evaluacion, y per lo
tanio expedita la emisicn de
la opinion técnica.

Proporcionar el mayor detalle
posible ya que facilita el pro-
cesn de evaluacion, y por lo
tanto expedita fa enusion de
fa opInion tecnica.
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Localizacion dentro del arreglo general de [a plania

L6 Condiciones de operacidn
Desaribir tas condiciones de operacion de la planta (flyjo, lemperaturas y presiones de
diseno y operacign), asi come el estado fisico de la(s) sustancia(s).

Anexar diagramas de flyoe y Diagiamas de Tuberia e Instrumentacion (DT19) legibles y
con ta nomenclatura y simbologia conespendiente

V6.7 Balance de matesrss
V.6.2 lemperaiuras y presiones e aiserno y operacion
V6.3 £5{30p [75/c0 Ge /35 diversas corrfenles def proceso

V6.4 Caracteristicas del régimern gperative ae 13 msialacion (contiiie o por
lotes/

V.6.5 Dragramas oe Tiberia e mstrumentacion (D11s) con base en /13 ingerre-
173 de detalle y con 13 simbologia corresportdiente

Yalor

CRITERIOS -
Aplicacion para
Este es el punto medular detl
Estudio de Riesgo Ambiental
ya gue mediante la compren-
sion total del almacenamien-
Lo e sustancias peligrosas y
a operacion del proyecto se

pueden identificar mas clara-

mente los puntos donds se
olede suscitar un accidente.
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VI ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS
Esta es una de las secciones mas importantes dal Estudio de Riesgo Ambiental ya gue

permite determinar 10s 1adios de afectacicn a causa de un accidente

VI.1 Antecedentes de accidentes e incidentes

Mencionar acoidentes e incidentes ocurnidos en 1a operacion de las instalaciones o de
procesos similares, describienda bievemente el evento {as causas, sustancias involucradas,
nivel de afectacion y en su ¢asc acciones 1ealizadas para su atencion

Describir el evento, las causas, sustancia(s) involucradafs), nivel de afectacion, y acctongs
realizadas para su atencion.

L CRinERIDS

T Aplicacion pard

La carencia de informacién
objetiva 0 1a falta de susten-
to de la nisma es causa sufi-
Clente para dar una respues-

ta negativa en la Opinion Tec-
nica,

Por medio de este apartado
se evalla que 1os acaidentes
que han ocurrtdo en mstala-
ciores similares al proyecto
sean tomados en cuenta en
las metodologias de identifi-
cacion y cuantficacicn de
riesgos ambientales
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V.2 Metodologlas de identificacidn y jerarquizacion
Con base en los Diagramas de Tuberia e Instrumentacidn (DT1') de ia ingerveria de detalle,
identificar y jerarquizar los riesgos en cada una de las areas de proceso, almacenamiento y
transporte, mediante la utilizacion de alguna de las siguientes metodologias: Analisis de
Riesgo y Operabilidad (HAZOP): Analisis de Modo Falla y Efecto (FMEA) con Arbol de Even-
tos; Arbol de Fallas, o alguna otra con caracteristicas simiares a las anteriores y/o la comb-
nacion de éstas, debiéndose aplicar la metodologla de acuerde a las especificaciones proplas
de la misma En ¢aso de modificar dicha aplicacion, debera sustentarse técnicamente

Bajo el misma contexto, deberd indicar los critenos de seleccion de lafs) metodologiafs)
utilizadas para la identificacion de riesgos, asi mismo, anexar el o los procedimientas y
la(s) memoria(s) descriptiva(s) de lafs) metodologla(sy empleada(s)

Enla aphcacion de a(s) metodofogia(s) utlizada(s), deberd considerarse tados los aspec-
tos de riesgo de cada una de las dreas gue conforman el proyecto.

Para la jerarquizacion de nesges se podrd utihzar: Matriz de Riesgos, o metodolegias
cuantitativas de identificacion de riesgos, o bien aplicar criterios de peligrosidad de los
materiales en funcién de los gastos. condiciones de operacian y/o caracterfsticas CRETIB,
0 alguin otro método que justifique tecnicamente dicha jerarquizacion.

s

cRiTERIOS

ApHeacion pars
Aplicar la metodologia de
acuerdo a las espeaficaciones
propias de [a misma. £n caso
de modificar la aplicacion, de-
berd susteniarse téenicamente.

ia objetvidad de la seleccon
de la metadologia de identifi-
€acian y jerarquizacion y crite-
rios que se utilizaron san las ca-
racteristicas que considera el
evallizdor. El evaluador tambicn
toma en consideracion la justi-
ficacion que se ofiezca de la
metodalogia seleccionada, par-
ticular mente en lo relative a su
vinculacion con las caracterfs-
ticas de las sustancias almace-
nadas y con las caracteristicas
de operacion del prayecto.
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CRITERIOS

¢ Valor Aplicacron para
V1.3 Radios potenciales de afectacion 3 Para defirur y justificar las zo-
Determinar ios radios potenciales de afectacion, a traveés de la aplicacion de modelos nas de sequridad entorno al
mateméticos de simulacion, del o 1os evento(s) maximof(s) probable(s) de riesgo y evento(s) proyecto, debera utilizar los
catastrofico(s), dentificados en el punte V1.2, e incluir la memoria de calcule para la parémelros que se indican a
determinacion de los gastos, volumenes, y tempos de fuga utilizados en las simulacio- continuUAacIon:
fnies, debiendo Justificar y sustentar todos y cada uno de los datos empleados en estas
determinaciones. Zona de
Alto [Amorguaniento
.\ . .. fIGSgO
En modelaciones por toxicidad, deben considerarse las condiciones meteorolgicas mas Tonodad oH ™
. . . - . (Concentricidn) *
criticas del sinio con base en la informacion de 10s wlumos diez anos (seccion 11.7), it |5 k|1 4
) . 3 {Radiacion emica)
Para el caso de simulacionas par explosividad, deberd considerarse en |a determinacion L phasmagad voro [ 0035
{Sabrepresion) kg e’ kg o’

de {as Zonas de Alto Riesgo y Amartiguamiento el 10% de la energla total Iberada

Representar las Zonas de Alte Riesgo y Amortiguamiento cbienidas en un plano & escala
adecuada, donde se indiguen los puntos de interés que pudieran verse afectades
{asentamientos humanes, hospitales, escuelas, parques mercados, centros religiosos, areas
naturales protegidas, y zonas de reserva ecologica, cuerpos de agua)

Al encontrarse desvincula-
aI6n ¢ incangruencias en 1os
valores presentadoes, puede
llegarse incluso a un resulta-
do negative del proceso de
evaluacion
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V1.4 Interacciones de riesgo

Realizar un analisis y evaluacion de posibles inieracciones de riesgo con oiras areas, equi-
pos, 0 instalaciones proximas al proyecto que Se encuentren dentro de la Zona de Alto
Riesgo, indicando fas medidas preventivas orientadas a la reduccion del riesgo de las
mismas

V1.5 Recomendaciones técnico-operativas

Indicar claramente las recomendaciones técnico-operativas resultantes de la aplicacion
de la metedologia para la identificacion de flesgos, asi como de la evaluacion de ios
mismes, senalados en los puntos V1.2 y V1.3

) %r/or'

CRITERIOS
Aplicaeron para

La identificacion de las posibles
Interacciones de riesgo trae
consign la identificacion de
mediidas de sequridad orienta-
das a su prevencian y mitiga-
cion, por lo que 10s proyectos
gue mugstren que 1as posibles
interacciones son razonable-
mente controlables, tienen una
mayor viabilidad en termines
de riesgn ambiental.

Las recomendaciones pro-
puestas por el promoventie
en este apartado deben ser
congcisas y relevantes a la pre-
vengion de los riesgos iden-
tificados.

— -3
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Vi 5. 7 Sistemas de segurrdad
Describir a detalle las medidas, equipos, dispositivos, y sistemas de seguridad con gue
contara la instalacion, considerados para la prevencion, control, y atencion de eventos
extraordinarios.

Incluir un plano a escala minima 1:200 indicando la localizacién de 0s equIpes, dISpos!-
Livos y sistemas de sequridad.

Vi 5.2 Medidas prevernttrvas

Indicar las medidas preventivas, incluidos los programas de mantenimiento e inspeccion,
asi como los programas de contingencias e se aplicaran durante Ja opesacion normal
del proyecto, para evitar el deterioro del ambiente, ademds de aquellas arientadas a la
resiauracion de la zona afectada en caso de accidente.

Valor

“CRITERIOS

- Aplicacion para
Propercicnar el mayor deta-
lle posible ya que facilita el
proceso de evaluacion, y por
lo tanto expedita la opinion
técnica

La identificacion de madidas
preventivas daran al eva-
luador mayor certeza en la
evaluacion, ya gue el estudio
contemplard la reduccign da
resgos, esto ayuda a que 1as
condicionantes sean mas
puntuaies



V1.6 RESIDUOS, DESCARGAS Y EMISIONES GENERADAS DURANTE LA OPERACION DEL
PROYVECTO

V66, 7 Caracterizacin

Caracterizacion de residucs generados, descarga de effuentes y emisiones aimosfericas,
senalandc los volumenes, sistemas de tratamiento y contrel, ast como su cumplimiento en
la normalividad aphcable.

V1.6.2 Factibilidad de recic/de o tratamiento

Indicar la factibilidad de reciclaje de los residuos, descarga de efluentes y emisiones at-
mosfericas generadas durante 1a operacion del proyecto

Vi6.3 Disposicrdn

Disposicion final de los residuos senalando volumen y composicion

- GUIA DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL - NIVEL 2 ANALISIS DE RIESGO -

Volor |

CRITERICS
T Aplieselon para

El manejo adecuado de los
residucs descargas y enisio-
nes gengradas en la opera-
ion del proyecto proporcio-
na una mayor viabilidad del
MismE en términos de riesgo
ambiental, Para disminuir los
Mesgos asociados.
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VII. RESUMEN
1 Senalar las conclusiones del Estudio de Riesgo

2 Hacer unt resumen de la situacion general que presenia el proyecto en materia de Riesgo
Ambiental, senalando desviaciones encontradas y posibles areas de afectacion.

3 Presentar el Informe Tacnico debidamente llenada.

4 Las tablas del Informe Técnico se encuentran al final de este documento.

Vil IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS
QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

VIIl.1 Formatos de presentacion

VI 7. 7 Planos de localizacron
Se elaboraran los planos que se describen en la presente guia Deberdn contener por lo

talor

r

CRITERIOS L
Aplicacion para g
Esta es una de las secciones
mas importantes del Estudic
de Riesgo Ambiertal ya que
el evaluador puede utilizarlo
como un resumen del estu-
¢ig, asl como una fuente
donde puede encontrar 1a in-
formacion mas relevante cel
proyecta de manera rapida.
Al encontrarse desvincula-
cion ¢ (ncongruencias, pue-
de ncluso dar lugar a una
opinian técnica negativa,

El uso gue da el evaluador a
esta mformacion se orienta
a identficar el soporte vy
la coherencia de los diferen-
tes registros gue aporta gl
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! Clator’| .., - Aplicacidn paré
menas: el titulo, el numero o clave de identificacion. los nombres y firmas de quien o promovente a lo largo del es-
elaborg, de quien lo reviss, y de quien 1o autonzo; la fecha de elaboracion; la nomencla- tudio. Al encontrarse desvin-
wra y simbelogia explicadas, coordenadas geograficas, escala y arientacion culacion o mcongruencias,

puede llegarse incluso a una

Los planos deberdn ser legibles y presentarse en hojas tamafo plano, describiendo y sefia- ’ .
QpIron tecnica negativa,

fando las colindancias del proyecto, asl como la ubicacion de zonas vulnerables & puntos de
interés (asentamientos humanos, hospitales, escuelas, pargues, mercados, centros religiosos,
areas naturales protegidas, y zonas de reserva ecologice, cUerpos de agua).

Vil 7.2 fotogralias

Integrar un anexo fotografica en el que se identfigue el numerc de ta fotografia y se
describan de manera breve los aspectos que se desea destacar del proyecto. El anexo
fotografico deberd acompanarse de un plano en el que se indiquen os puntos y direccio-
nes de |as tomas, mismas que se deberdn identificar con numeracicn consecutiva y rela-
cionarse con el texto.

Vil 1.3 Videos

De manera apcional se puede anexar un videocasate con grabacion del sitio Se deber
identificar la toma e incluir [a plantilla técnica que describa el tipo de toma (planos gene-
rales, medianos, cerrados), asi como un plano donde se ubiguen los puntos y direccion de
las Llomas y los recorridos con camara encendida.
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Vil 1.4 Otros anexos
Presantar las memorias y documentacion gue se utihzo para la elaboracion del Estudio
de Riesgo Ambiental.

a)  Documenios legales. Copia de autorizaciones, concesiones, escrituras, etc

b) Cartografia consultada (INEGI; Secretaria de Marina, Secretarfa de Agriculiura, Ga-
naderia, Desarrollo Rural, Pesca, y Alimentacion, etc.)

€)  AutOrizaciones y permisos.
d)  Memonas descriptivas de 1als) metodolngla(s) utilizadals)
g)  Memoria técnica de la(s) modelacion(es).

f)  Memoria técnico descriptiva y justificativa del proyecto civil, mecémice, cléetrica, y
sistema contia incendic.

" Yalor

CRITERIOS o
| Aplicacion pars

Pa credibilidad al estudio
MISMOe.



INFORME TECNICO

Datos generales .

[ Giro de la empresa TR B

" B A s e e T et £ e 7o 1 e e P St e b e o et ey

) petrogquirnco ] minero [___Jguimico [C___Jmetalirgico [__Jgasero [ agroindustyial

1 alimentos y bebidas [ 1petréleo y derivados C———Jresiduos peligrosos [——otros {especificar)
[ Uso del suelo donde se ubicard el proyecto -~~~ " . - . ]
{——Jagricola C—Jrural [ Jhabitacional C—Ine cuenta con uso del suelo
] comercial C——mixto C——Tindustnai oo {especificar)
{ E proyecto se pretende ubicar eri una zona con las siguientes Caracterfstitas  ~-:. ~ 0. " - " ]
1 7ona industrial C—Jrona habitacional 1 zona suburbana
[ pargue industrial C—7ona urbang T 7ona rural
[ Localizacién geografica L m e L : - o
lnicio Destino
Coordenadas laatud N Requerida m?
Coordenadas Langitud W Total m?




Sustancias transportadas

Noembre quimico de
la sustancia (IUPAC)

Niim
CAS

{gfem

Densidad | Flujo

9 | tiseq)

Proveedor | Longitud
(km}

Diametro de
la tuberia
{em)

Presién (kgfcm?)

Diseno | Operacign

Espesor
(mm)

Descripaidn de la
trayectoria

Identificacion y jerarquizacion de riesgos ambientales

MNUum
de falla

Num. de
avento

Falla

Accidente hipotético

Ubicacion

Derrame

Fuga | Incendio |Explosion

Etapa de cperacion

Compresion

Regulacian |Transporte | equipo de
Proceso

Unidad o

Metodologla empleads
para la identificacion

de riesgo




Estimacion de cuentas

Tipo de hberacion Cantidad Zona de alto rnesgo Zona de
hepotéuca hberada amortiguamiento
Nim - |Num. de : ‘ - Estado f&ico |Programa cle simulacion
Masiva [Continua |Cantidad | Unidad Distancia | Tiempo | Distancia | Tiempo
de falia | evento empleado
(m) {seq) {m) {seq)
Criterios utilizados
Toxicidad Explosividad Radiacion térmica
IDHL | TLV, | Velocidad |Estabilidad| 0035 | 0070 |1.4 kW/m?|5 0 kw/m?
NUm. {Nom. de . . . Otros critenos
delviento Jatmosférica | kgfom? | kgfom?
de falia | evento
(m/seq)




MeTopoLociAas

Técnicas de evaluacion de riesgos

Analisis
de
sequndad

lsta
de
verfieacion

Jerarqui-
Zacion

Anabisis
prelirmar
de
nesgo

LQug pasa
st 7

Anahsis de
resgo
y probabil-
dad

Que pasa s
/ hsta de
verificacion

Andlsis de
modo
defallay
efectos

Analisis de
arbol de
fallas

Andhsis de
arbol
e evenios

Anahsis de
{ausa-
tonsecuencia

Anghsis de
confiabtliclad
humana

Irmvestigacion de desarrolio

Diseno conceptual

Opecanion de planta ptloto

Ingenieria de detalle

Construccion / fnicio

QOperacion de rutna

Expansion o modificacion

investigacion de accidentes

Desmantelamento

L



CONCLUSIONES

Uno de fos conceplos centrales de la Administracion del Riesgo de las sustancias peligrosas. es la nocion de la imposibilidad de
reducir los riesgos a cero, confirma Ie anterior el hecho de que no existe una universalidad en la matodologia para la Evaluacion del
Riesgo Ambientat; es decir, no existe un método general que resulte el mas propicio para ser aplicado a fa mayoria de |os proyectos,
debido a varics factores come. la amptia gama de sustancias peligrosas, el manejo de las mismas. los procesos, la ubicacion de las
instalaciones, 1os factores humanos, entre otros.

Tales faclores hacen tan diversas las caracteristicas de un proyecto gue impide establecer un esquema de metodelogia anica, par lo
gue para 1denuficar, evaluar y jerarquizar nesgoes de forma integral, se sugiers implementar meétodos cualitativos y cuantiativos y la
aplicacion de modelos matematicos de simulacion de rnesgos.

Por otra parte, s importante que el promovente ante el volumen de informacion que debe integrar en el Estudio de Riesgo Ambien-
tal, preferentemente siga las indicaciones de [a informacion y el orden que ésta debe guardar, 1as que se integran en cada una dz las
guias elaboradas por Nivel del Estudio de Riesgo Ambiental. Ain en el caso de que contrate los servicios de profesionales especia-
tistas en la elaboracion de los Estudios de Riesgo Ambiental, la guia es orientadora de 12 informacion a integrar por capitulo, lo que
permitiré &l promovente venificar gue el profesional le ha desarrollado un Estudio de Riesgo Ambiental cumpliendo con toda ta
normatividad,

Finalmente el seguimiento de 1a quia en la elaboracicn del Estudio permitird gue fa evaluacion del mismo se facitite y pueda
asequrar que no falte informacion relevante para la evaluacion, redundando esto en gue la emision de la opimion téenica correspon-
diente tenga altas probabilidades de que se emita en tiempno menor al legal.



GLOSARIO DE TERMINOS

Accidente: Suceso fartuito e incontrotado, capaz de producir danos.

Actividades altamente riesgosas: AcC:on ¢ serie de pasos U operacianes comerciales y/o de fabricacion industrial, distribucion
y ventas en que se encuentran presentes una o mas sustancias peligrosas, en cantidades iguales o mayores a su cantidad de reporte,
gue al ser liberadas a condiciones anormales de operacion o exlernas, provocarian accidenies y posibles afectaciones al ambiente

Analisis de consecuencias: Metodo de evaluacion que permite 1a cuantficacion de 12 probabiidad de un accidente y el nesgo
asoclado al funcionamiento de una planta, se basan en la descripaon gréfica de Jas secuencias del accidente.

Analisis de ;Qué pasa si?: Técrnica de intercambio de ideas para explarar posibilidades y considerar los resultados de acontec-
rmientas no deseados o inesperados (por ejemplo, ; Qué pasa si el material equivocado o una concerntracién de material equivocado
se entrega? ;Qué pasa si el aperador abre o cierra la vélvula equivocada?).

Arbot de fallas: Metadologia deductiva para la deteccion de riesgos, se representa par un modelo grafico en forma de arbol
invertido, que 1lustia ta combinacian logica de fallos parciales que conducen al fatlo del sistema.

Biota: Conjunto de flora y fauna de una region.
BLEVE: Explosion de vapor de liquido en ebuflicidn y expansion, par sus siglas en inglés.

Cantidad de reporte: Cantidad minima de sustancia peligrosa en produccion, procesamiento, ransporte, almacenamienio, uso o
disposicion final, o la suma de estas existente en una instalacion o medio de transporte dadas, que al ser liberada, por causas
naturales ¢ derivadas de 1a actividad humana ocasionara un efecto significativo al ambiente, a la poblacién o a sus pienes.

Emergencia: Situacion dernvada de actividades humanas o fenomenos naturales que al afectar severamente a sus elementos, pone
en peligro a uno o varios ecosistemas o 12 perdida de vidas humanas



Estudios de peligro y operabilidad (HazOp): Mctodo amphiamente utilizado en industrias de proceso para identificar proble-
mas patenciales de aperacion que puedan causar una desviacion de un intento de diseno. Se utiliza una scrie de palabras guia (por
giemplo. no mas, menas, otro, distinte, asi come) a "nadulas de estudio” especilicos (por gemplo, sin flyjo, alta presion.

Evaluacion de riesgo: El proceso de estimar 1a probabilidad de gue ocurra un acontecimiento y la magnitud probable de los
efectos adversos (en la segundad, salud, ecoiogla o financieros), durante un pericdo especifico.

Exposicion: Acceso 0 contacto potencial con Ln agente o situacion peligrosa; contacto del Iimite extremc de un organismo €on
agentes quimicos, bicldgicos o fisicos

Exposicidn agudafefecto: Exposicion tnica & una sustancia (por 1o general en alta concentracian y con duracion ne SUPerer a un
dia) que da por resultado dancs bioldgicos severos, por lo comun evidentes a corto plazo.

Exposicion cronica/efecto: Exposicion continua o repetida {generalmente en bajas concentraciones durante largos periodos o
persisiencia de los efectos a largo plazo. el (los) efectofs) pueden no ser claros durante un plazo laigo despucs de la exposicion
inicial. Exposiciones y efectos subagudos y subcronicos. son intermedios entre agudos y cronicos (por 1o general de unas cuantas
SEMAnas a varios meses)

Falla del sistema: Situacién excepcional atribuible a defectos de los componenies y a su interaccion de los mismos con el exterior.

IDLH: “Inminentemente peligrosa para la vida y 12 safud”, por sus siglas en inglés, concentracion maxima armba de 1@ cual solo
podria permitirse la expesicion a ella con un equipc de respiracion altamente confiable que provea la maxima seguridad a un
trabajador.

Incidente: Toda aquelia situacion angmala, que sugle coincidir con situaciones que guedan controladas.
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Lista de verificacidn: Lisla detallada de requerimientas o pasos para evaluar el estado de un sistema u operacion y asegurar ef
cumplimiento de procedimientos de operacion estandar,

Mitigacion: Conjunto de acciones pala alenuar, compensar y/o feslablecer las condiciones ambientales exislenies antes de la
perturbacion y/o deterioro que provocara la realizacion de algun proyeclo en cualquiera de sus etapas

Plan de emergencia: Sistema de control de riesgos gue consiste en la miigacién de los efectos de un acodente, a traves de la
evaluacion de as consecuancias de los accidentes y fa adopoon de procedimientos, Este solo considera aspectes de seguridad,

Peligro: Caracterisiica de un sistema o proceso de matenal que representa el potencial de accidente (fuego. explosion, liberacion
1oxica)

Programa para la prevencion de accidentes: Programa que aplica politicas, procedimientos y précticas administrativas a las
taraas de analizar, evaluar y controlar accidentes.

Riesgo: Situacion que puede conducir a una consecuiencia negativa no deseada

Riesgo ambiemtal: |.a probabilidad de gue ocurran accidentes mayores que involucren a 103 matenales peligrosos qua se manejan
en las actividades altamente riesgnsas, que puedan trascender 10s fimites de sus instalaciones y afectar de manera adversa a fa
poblacicn, sus bienes, y al ambiente

Riesgo especifico: Riesgo asociado a la utilizacion o manejo de productos que, por su naturaleza, pueden ocasionar danos
(productos toxicos, radiactivos).

Riesgo mayor: Relacionado con accidentes y situaciones excepcionales. Sus consecuencias pueden presentar una gravedad tal
que la répida expulsion de productos peligrosos o de energia podria afectar dreas considerables.



Sustancia peligrosa: Aquella que por su alto incice de corrosion, inflamabilidad, explosividad, woxicidad, radiactividad o accion
biolagica, pueden ocasionar una accion significativa al ambiente, a la pablacion, o a sus bienes.

Sustancia inflamable: Aquella que en presencia de una fuente de ignicion y de oxigeno, entran en combustion & una velocidad
relativamente alta, que posean un punio de inflamatnlidad menor & 60 °C y una presion de vapor absoluta que no exceda de 2.85
kg/cm? a 38 °C.

Sustancia explosiva: Aquellas gue en forma espontdnea o por accion de alguna fuente de ignicion (chispa, flama, superficie
calientg), generan una gran canudad de calor y energia de presion en forma casi instantanea, capaz de danar seriamente las
estructuras por el paso de 10s gases gue se expanden rapidamente.

Sustancia toxica: Aquella que puede producir en organismos vivos lesiores, enfermadades, implicaciones genéticas o muerte.

TLV: "Valor Umibral Limite” {por sus siglas en nglés). Limite permisible da concentracion en ef cual se asume que una exposicion a
una sustancia téxica gue no lo exceda producird un dano pequeno para la mayorfa de los individuos.

Vulnerabilidad: Estimacion de lo que pasara cuando los efectos de un accidente (adiacion térmica, onda de choque, evolucion de
la concentracién de una sustancia, entre otros ) actuan sobre las personas, el medio, sobre edificios, equipo, enure otros. Esta
estimacion puede realizarse mediante una serie de datos tabulados, grafizas y por los medelos de vulnerabilidad.

Zona intermedia de salvaguarda: Area determinada del resultado de la aplicacion de criterios y modelos de simuiacion de
riesgo que comprende las dreas en las cuales se presentarfan limites superiores a los permisibles para 1a salud del hombre y
afectaciones a sus bienes y al ambiente en ¢aso de fugas accidentales de sustancias toxicas y de la presancia de ondas de sobrepresion
en caso de formacion de nubes explosivas, Esta se conforma por la zena de alto riesgo y la zona de amortiguamiento.
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Zona de amortiguamiento: Area donde pueden permitirse determinadas actividades productivas que sean compatibles, con la
finalidad de salvaguardar a la poblacion y al ambienie restringiendo el incremento de 1a poblacidn asentada

Zona de riesgo: Area de restnccion total en la que no se debe permitir ningun tipo de actividad, ncluyendo asentamientos
humanos, agricultura con excepcion de actividades de forestacion, cercamiento y senalamiento de la misma, asi coma el manteni-
miento y vigilancia,
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EVALUACION DE CONDICIONES DE RIESGO AMBIENTAL

1.1 INTRODUCCION

Las sustancias quimicas que se encuentran en el comercio en México
contribuyen de manera significativa al desarrollo del pais en la medida que son
la base de una gran variedad de procesos productivos, permiten el combate a
las plagas, satisfacen necesidades domésticas, hacen posible la fabricacion de
una gran variedad de bienes y son empleadas en multitud de aplicaciones, todo

lo cual se traduce en negocios, empleos, ingresos y bienestar social.

Sin embargo, la produccién/extraccion, transformacién, importacién,
almacenamiento, transporte, comercializacién, aplicacion y disposicién final de
algunas de estas sustancias, si estan dotadas de propiedades peligrosas,
pueden tener consecuencias adversas para la salud y el ambiente, si su manejo
se realiza de manera irracional y en condiciones que conllevan exposiciones

excesivas a ellas.

Por lo anterior, se debe promover su manejo seguro en todas las fases de su
ciclo de vida, (figura 1) asi como en todos los ambitos incluyendo el hogar, los
Iugares de trabajo, los comercios y en todo sitio en el cual pueda tener lugar la
exposicion a tales sustancias, a la vez que se requiere limitar su liberacion al
ambiente a través de las emisiones al aire, descargas al agua o de la generacién

de residuos que las contengan.
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Figura 1. Gestion de las sustancias quimicas a lo largo de su ciclo de vida

Produccion
(extraccion,
sintesis,
formulacioén,

reciclado)

;

Uso Transporte

§/> Disposicion
[ final

La responsabilidad del manejo seguro de las sustancias quimicas peligrosas
corresponde a todos los individuos que conforman la sociedad, en la medida en

que todos se benefician directa o indirectamente de ellas (cuadro 1).

,Js{in.x . <“;‘,;§’e" fo, k;ﬁ é‘kssw‘é*i’ T AR ‘“‘x%

Cuadro l*fg_Quienes éon responsables del manejo seguro de las’
sustancias qumncas? - B - ‘

sProductores

sImportadores

sComercializadores

sEmpresas de servicios

sTrabajadores involucrados en su manejo

«Consumidores

sAuteoridades gubernamentales con competencia en la materia
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1. UNIVERSO DE SUSTANCIAS QUIMICAS A EVALUAR

Para tener una idea de la magnitud del universo de las sustancias quimicas y
definir criterios para enfocar la atencidén en las mas relevantes para la sociedad
desde la perspectiva de la prevencion y control de riesgos, conviene sefnalar que
se han identificade airededor de 12 millones de sustancias en el planeta y
que se encuentran en el comercic mundial mas de cien mil, de las cuales
menos de tres mil se producen en volumenes superiores a mil toneladas, pero

ellas representan alrededor del 90 por ciento del total que se comercia.

A pesar de que se han regulado alrededor de ocho mil en lo que se refiere a
su etiquetado, con base en algunas propiedades que las hacen peligrosas, no se
han realizado estudios sistematicos de su peligrosidad para la salud humana y
los ecosistemas sino para un numero limitado de ellas. Por ej'emplo, solo
alrededor del 8 por ciento de las sustancias de alto volumen de produccion

cuentan con el minimo conjunto de datos, para evaluar su peligrosidad.

La Organizacion de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), ha
elaborado una lista consolidada de cerca de 600 sustancias que han sido
prohibidas, severamente restringidas, no autorizadas por los gobiernos o
retiradas del comercio, de las cuales, Unicamente unas 15 prohibidas o
restringidas son objeto de control internacional de exportaciones e
importaciones, a través del Procedimiento de Consentimiento

Fundamentado Previo -PIC por sus siglas en inglés-
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Cuadro 2 Universo de sustancias quimicas

\ 12 000 000 / En el planeta
\’;""" g 4 FATCRLEG et B e bl kR -—-———-wv;;’
K’\\ 100 600 //’ En el comercio
\ 8 000 },/ Reguladas
\, ot
N\ 7 Corresponden a 90%
AN 3000 / d
Y . f» el consumo
R
N 600 - // Prohibidas o restringidas
:';A Lo 3 e ,,r‘!
x{s 1 5 . ',f Sujetas a control internacional
N\ 7 de exportaciones
S
.
\«“f

1.2 SITUACION Y GESTION AMBIENTAL EN MEXICO, MARCO JURIDICO

Como establece la LGEEPA, que los establecimientos de industrias, comercios o
servicios considerados riesgosos por la gravedad de los efectos que puedan
generar en los ecosistemas o en el ambiente se tendra que tomar medidas de
control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan
sustancias peligrosas, el principal objeto de esta ley consiste en la prevencion
de accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas, asi como la
limitacién de sus consecuencias, con la finalidad de proteger a las personas, los

bienes y el medio ambiente

Los accidentes de los que estamos hablando son aquéllos cuya magnitud y
gravedad hacen que sus consecuencias superen los limites de las industrias en
los que han ocurrido. Es lo que se denomina accidente grave. Son accidentes

con una especial repercusion en la sociedad debido a la gravedad de sus
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consecuencias y al elevado numero de victirnas, heridos, pérdidas materiales y

graves danos al medio ambiente.

En la mente de todos estan presentes algunos accidentes ocurridos no hace
muchos afios y aun ahora en la actualidad, y de los que todavia se estan
notando sus consecuencias en personas y medio ambiente. Ejemplos como el

accidente de Seveso.

La mayoria de estos accidentes se asocia a la industria quimica y, por eso, la
anterior regulacién europea sobre la materia hablaba de actividades
industriales {la mayoria de tipo quimico), sobre las que se depositaba
practicamente toda la responsabilidad de los accidentes de caracter grave. Sin
embargo, cuando hablamos de la industria quimica, hay que decir que desde el
punto de vista estadistico, tiene un nivel de seguridad mucho mas elevado que

otras actividades humanas.

Una manera de medir el nivel de accidentabilidad de determinadas actividades
industriales es el denominado Indice FAR. Para la industria quimica, el indice
FAR se situa entre 4 y 5, mientras que otras actividades productivas como
agricultura, mineria y construccién presentan indices FAR de 10, 12 y 64,
respectivamente. Sin embargo, la repercusiéon social que han tenido
determinados accidentes graves en industrias ocurridos a lo largo de la
historia, ha sido mucho mas elevada que, por ejemplo, los miles de muertos y

heridos graves que cada ano se suceden en nuestras carreteras.

Por lo tanto, la sociedad es consciente de que cualquier actividad humana,
conlleva ciertos riesgos. En particular, la industria quimica, o mas
genéricamente, las actividades en las que se utilizan, fabrican o manipulan
sustancias peligrosas, implica la existencia de riesgos que socialmente pueden

ser 0 no ser admitidos.
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Existe toda una serie de teorias sobre los analisis de riesgos y un gran bagaje

técnico para el analisis de los peligros que encierra cualquier actividad

industrial.

La tabla de abajo muestra algunos de los accidentes industriales que mayor

impacto social han tenido por su especial gravedad.

Cuadro 3 PRINCIPALES ACCIDENTES INDUSTRIALES

LUGAR EVENTO CONSECUENCIAS
(UK), 1974 Explosién de wvapor ne confinada 28 muertos y cientos de heridos
(UVCE) de ciclohexano Destrucciéon completa de las
instalaciones
(Brasil), Bola de fuego de gasolina por fuga de Al menos 500 muertos
1974 un oleoducto Graves daros al medio ambiente
(ltalia), 1976 Reaccion quimica fuera de control que Sin muertes
provoca el venteo de un reactor, con Evacuacién de mas de 1.000
liberacion a la atmésfera de dioxina personas
Abortos espontaneos N
contaminacion del suelo
Autoridades ilocalizables (fin de
semana)
Las primeras medidas se tomaron a
los cuatro dias
Explosion BLEVE de un camién 215 muertos
San sobrecargado de propileno al chocar Destruccidén completa del camping

Carlos dje la Rapita
(Espafa), 1978

contra un camping

San Juan de México
D.F. (México), 1984

Numercsas explosiones de depésitos y
tangues de GLP debidas a una fuga y
posterior explosiéon no confinada de
GLP

Mas de 500 muertos

Mas de 4.500 heridos

Mias de 1.000 desaparecidos
Destruccién masiva de viviendas
Efecto dominé procedente de la
primera UVCE

(India), 1984

Escape de isocianato de metilo en una
planta de fabricaciéon de insecticidas

3.500 muertes directas y el mismo
numero de personas en condiciones
criticas

Unas 150.000 personas requirieron
tratamiento meédico
Efectos a largo plazo:
trastornos mentales,
hepaticas y renales

La nube toxica atravesd una de las
vias de evacuacién

ceglueras,
lesiones

(México), 1992

Serie de explosiones en la red de
alcantariliado de la ciudad de
Guadalajara por vertidos incontrolados
de combustible procedente de la planta
de Petrdleos Mexicanos, PEMEX

190 muertos y 470 heridos

6.500 damnificades

Destruccion de 1.547 edificaciones.
Danos en 100 escuelas y 600
vehiculos

Entre 13 y 14 kilometros de calles
destruidas
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Las actividades riesgosas son en efecto, reguladas desde la perspectiva de:

v’ Riesgos para la salud de los trabajadores;

v" Implicaciones sanitarias para la poblacion en general;

v Grado de riesgo en relaciéon con las primas de seguros;

v Manejo de materiales, toxicos, explosivos, inflamables y reactivos;

v La seguridad de sus instalaciones y su ubicacion;

v" Peligro potencial de ocasionar accidentes de alto riesgo ambiental;

v Riesgos en el transporte de materiales peligrosos.

El contexto de los riesgos de seguridad, derivados de las actividades de la
organizaciéon, se refiere mas a las condiciones relacionadas con eventos no
sistematicos como explosiones y derrames, mientras ‘que el contexto de los
riesgos ambientales se circunscribe a la probabilidad de que las actividades
ordinarias y los eventos extraordinarios de la organizacion generen efectos

adversos e indeseables sobre los ecosistemas.

Desgraciadamente, se cuenta a la fecha con poca informacién cientifica y
técnicamente validada sobre las causas, la tipificacion y las interrelaciones de
los fenémenos de degradacion ambiental, es decir, de la interaccion entre el

riesgo ambiental y la vulnerabilidad del medio.

Desde esta optica la situacién ambiental de un establecimiento, ya sea
industrial, no industrial, con operaciones portuarias o fuera de costa, no puede
determinarse sin la consideracién explicita de la relacidén que hay entre sus
riesgos ambientales y las condiciones especificas de los ecosistemas relevantes,
condiciones que caracterizan la wvulnerabilidad del medio. Por lo tanto, la
evaluaciéon adecuada y completa de la situacion ambiental de una organizacion
requiere necesariamente del analisis y diagnéstico de dos aspectos cruciales:

sus riesgos ambientales vy la vulnerabilidad del medio local y regional.
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Por lo antes expuesto, se pretende promover la unificacion de criterios y el
desarrollo de una metodologia para la identificacion de riesgos ambientales y la
obtenciéon de informacién basica sobre la vulnerabilidad del medio con relacién

a las actividades de los sectores industriales a auditar.

1.2.1 MARCO JURIDUICO

1.2.1.1  CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS
MEXICANOS (PUBLICADA EN EL D.O.F. DE FECHA 5 DE FEBRERO
DE 1917)!

ARTICULO 25, Parrafo 6.- Bajo criterios de equidad social y productividad se
apoyara e impulsara a las empresas de los sectores social y privado de la
economia, sujetandolos a las modalidades que dicte el interés publico y al uso,
en beneficio general, de los recursos productivos, cuidando su conservacion y el
medio ambiente.

ARTICULO 27, Parrafo 3.- La nacién tendra en todo tiempo el derecho de
imponer a la propiedad privada las modalidades que dicte el interés publico, asi
como ¢l de regular, en beneficio social, el aprovechamiento de los_elementos
naturales susceptibles de apropiacién, con objeto de hacer una distribucion
equitativa de la riqueza publica, cuidar de su conservacion, lograr el desarrollo
equilibrado _del pais v el mejoramiento de las condiciones de vida de la

poblacién rural v urbana. En consecuencia, se dictaran las medidas necesarias
para ordenar los asentamientos humanos v establecer adecuadas provisiones,

usos, reservas y destinos de tierras, aguas vy bosques, a efecto de ejecutar obras
publicas v de planear v regular la fundacidén, conservacion, mejoramiento y
crecimiento de los centros de poblacién; para preservar y restaurar el equilibrio
ecologico; ..., y para evitar la destruccién de los elementos naturales vy los
danos que la propiedad pueda sufrir en perjuicio de la sociedad.

SECCION III
DE LAS FACULTADES DEL CONGRESO

ARTICULO 73. El Congreso tiene facultad:

XXIX.-A. Para establecer contribuciones:

! incluye la ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacion de fecha 20 de marzo de 1997.
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20. Sobre el aprovechamiento v explotacion de los recursos naturales
comprendidos en los parrafos 4o. y So0. del articulo 27;

XXIX. -G Para expedir leyes que establezcan la concurrencia del Gobierno
Federal, de los Gobiernos de los Estados y de los Municipios, en el ambito de
sus respectivas competencias, en materia de proteccién al ambiente y de
preservacion v restauracion del equilibrio ecolégico;

1.2.1.2 LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE (PUBLICADA EN EL D.O.F. DE FECHA
28 DE ENERO DE 1988)1

TITULO PRIMERO
Disposiciones Generales

CAPITULO 1
Normas Preliminares

ARTICULO 1lo. La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la
Constitucion Politica de los_Estados Unidos Mexicanos gue se refieren a la

preservacion y restauracién del equilibrio ecolégico, asi como a la proteccion al
ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nacion ejerce su

soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico € interés social
vy tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases
para:

I.- Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente
adecuado para su desarrolio, salud v bienestar:

I1.- Definir los principios de la politica ambiental y los instrumentos para su
aplicacién;
IIl.- La preservacidn, la restauracion v el mejoramiento del ambiente;

IV.- La preservacion y_ proteccion de la biodiversidad, asi como el
establecimiento y administracion de las areas naturales protegidas.

V.- El aprovechamiento sustentable, la preservacién y, en su caso, la
restauraciéon del suelo, el agua v los demas recursos naturales, de manera que

sean compatibles la obtencion de beneficios econémicos y las actividades de la
sociedad con la preservacion de los ecosistemas:

VI.- La prevencion y el control de la contaminacién del aire, agua y suelo;

' Se incorporaron modificaciones publicadas en el D.O.F. de fecha 13 de diciembre de 1996.
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VII.- Garantizar la participacion corresponsable de las personas, en forma
individual o colectiva, en la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico
v la proteccidén al ambiente;

VIII.- El ejercicio de las atribuciones que en materia ambiental corresponde a la
Federacién, los Estados, el Distrito Federal y los Municipios, bajo el principio
de concurrencia previsto en el articulo 73 fraccion XXIX - G de la Constitucion;

IX.- El establecimiento de los mecanismos de coordinacion, induccion y
concertacion entire autoridades, entre éstas y los sectores social y privado, asi
COIMO COM personas y grupos sociales, en materia ambiental, y

X.- El establecimiento de medidas de control y de seguridad para garantizar el
cumplimiento y la aplicacion de esta Ley y de las disposiciones que de ella se
deriven, asi como para la imposicion de las sanciones administrativas y penales
que correspondan.

En todo lo no previsto en la presente Ley, se aplicaran las disposiciones
contenidas en otras leyes relacionadas con las materias que regula este
ordenamiento.

SECCION IV
Regulacion Ambiental de los
Asentamientos Humanos

ARTICULO 23. Para contribuir al logro de los objetivos de la politica ambiental,
la planeacion del desarrollo urbano y la vivienda, ademas de cumplir con lo
dispuesto en el articulo 27 constitucional en materia de asentamientos
humanos, considerara los siguientes criterios:

III.- En la determinacion de las areas para el crecimiento de los centros de
poblacion, se fomentara la mezcla de los usos habitacionales con los

productivos que no_representen riesgos o danos a la salud de la poblacion v se
evitara que se afecten areas con alto valor ambiental;

SECCION V
Evaluacion del Impacto Ambiental

ARTICULO 28. La gvaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a
través del cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la
realizacidén de obras y actividades gue puedan causar desequilibrio ecoldgico o
rebasar los limites y_condiciones establecidos en las disposiciones aplicables
para_proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de
evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente. Para ello, en
los casos que determine el Reglamento que al efecto se expida, quicnes
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pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requeriran
previamente la autorizaciéon en materia de impacto ambiental de la Secretaria..

ARTICULO 30. Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de
esta Ley, los interesados deberan presentar a la Secretaria una manifestaciéon
de impacto ambiental, la cual debera contener, por lo menos, una descripcidon
de los posibles efectos en el o los ecosisternas que pudieran ser afectados por la
obra o actividad de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que
conforman dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de mitigacion
vy las demas necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos
sobre el ambiente.

Cuando se trate de actividades consideradas altamente riesgosas en los
términos de la presente Ley, la manifestacion debera incluir el estudio de
riesgo correspondiente.

SECCION VII
Autorregulacion y Auditorias Ambientales

ARTICULO 38 BIS. Los responsables del funcionamiento de una empresa
podran en forma voluntaria, a través de la auditoria ambiental, realizar el
examen metodolégico de sus operaciones, respecto de la contaminaciéon v el
riesgo gue generan, asi como el grado de cumplimiento de la normatividad
ambiental v_de los parametros internacionales y de buenas practicas de

operacion € ingenieria aplicables, con_el objeto de definir las medidas
preventivas y correctivas necesarias para proteger el medio ambiente.

CAPITULO III
Prevencion y Control de la Contaminaciéon del Agua y de los Ecosistemas
Acuaticos

ARTICULO 118. Los criterios para la prevencion y control de la contaminacion
del agua seran considerados en:

I.- La expedicion de normas oficiales mexicanas para €l uso, tratamiento y
disposicion de aguas residuales, para evitar riesgos v danos a la salud publica;

CAPITULO V
Actividades Consideradas como Altamente Riesgosas

ARTICULO 145. La Secretaria promovera que en la determinacion de los usos
del suelo se especifiquen las zonas en las que se permita el gstablecimiento de
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industrias, comercios o servicios considerados riesgosos por la gravedad de los
efectos que puedan generar en los ecosistemas o en el ambiente tomandose en
consideracion:

I1.- Las condiciones topograficas, meteorolégicas, climatologicas, geologicas y
sismicas de las zonas;

II.- Su proximidad a centros de poblacién, previendo las tendencias de
expansion del respectivo asentamiento v la creacion de nuevos asentamientos:

III.- Los impactos que tendria un posible evento extraordinario de la industria,
comercio o servicio de que se trate, sobre los centros de poblacién v sobre los

recursos naturales:

IV.- La compatibilidad con otras actividades de las zonas;

V.- La infraestructura existente v necesaria para la atencién de emergencias
ecologicas; v

VI.- La infraestructura para la dotacién de servicios basicos.

ARTICULO 147. La realizacion de actividades industriales, comerciales o de
servicios altamente riesgosas, se llevaran a cabo con apego a lo dispuesto por
esta Ley, las disposiciones reglamentarias que de ella emanen y las normas
oficiales mexicanas a que se refiere el articulo anterior.

Quienes realicen actividades altamente riesgosas, en los términos del

Reglamento correspondiente, deberan formular v presentar a la Secretaria un
estudio de riesgo ambiental, asi como someter a la aprobacién de dicha
dependencia y de las Secretarias de Gobernacion, de Energia, de Comercio y
Fomento Industrial, de Salud, y del Trabajo y Prevision Social, los programas
para la prevencion de accidentes en la realizacién de tales actividades, que

puedan causar graves desequilibrios ecoldgicos.

ARTICULO 148. Cuando para garantizar la seguridad de los vecinos de una
industria que lleve a cabo actividades altamente riesgosas, sea necesario

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

mediante declaratoria, establecer restricciones a los usos urbanos que pudieran

ocasignar riesgos para la poblacién. La Secretaria promoverd, ante las
autoridades locales competentes, que los planes o programas de desarrollo

urbano establezcan que en dichas zonas no se permitiran los usos
habitacionales, comerciales u otros que pongan en riesgo a la poblacién.

CAPITULO VI
Materiales y Residuos Peligrosos
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ARTICULO 150. Los materiales y residuos peligrosos deberan ser manejados
con arreglo a la presente Ley, su Reglamento y las normas oficiales
mexicanas...

Asimismo, la Secretaria en coordinacién con las dependencias a que se refiere
el presente articulo, expedira las normas oficiales mexicanas en las que se
estableceran los requisitos para el etiquetado y envasado de materiales y
residuos peligrosos, asi como para la evaluacion de riesgo e informacion sobre
contingencias v accidentes que pudieran generarse por _su__manejo,
particularmente tratandose de sustancias quimicas.

CAPITULO III
Medidas de Seguridad

ARTICULO 170. Cuando exista riesgo inminente de desequilibrio ecolégico, o
de dafio o deterioro grave a los recursos naturales, casos de contaminacidén con

repercusiones peligrosas para los ecosistemas, sus componentes o para la
salud publica, la Secretaria, fundada y motivadamente, podra ordenar alguna o
algunas de las siguientes medidas de seguridad:

I.- La clausura tempore{l, parcial o total ...;
II.- El aseguramiento precautorio..., o

III.- La neutralizacién o cualquier accion analoga...

1.2.1.3 REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE
AUDITORIA AMBIENTAL. (PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE
LA FEDERACION EL DiA 29 DE NOVIEMBRE DE 2000.)

CAPITULO PRIMERO
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 30. Los responsables del funcionamiento de una empresa podran en
forma voluntaria realizar auditorias ambientales respecto de la contaminacién y
el riesgo que generan, asi como el grado de cumplimiento de la normatividad
ambiental y de los parametros exiranjeros e internacionales y de buenas
practicas de operacion e ingenieria aplicables, con el objeto de definir medidas
preventivas y correctivas necesarias para proteger el ambiente.

Articulo 40. Las auditorias ambientales tendran como proposito la realizacién
de los principios de politica ambiental contenidos en el articulo 13, fracciones
III, IV y VI, de la Ley. En consecuencia, la Procuraduria apoyara la ejecucion de
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dichas auditorias como un incentivo a quienes, en forma voluntaria, asuman
compromisos adicionales al cumplimiento de la legislaciéon ambiental y sus
disposiciones reglamentarias, con el fin de prevenir, minimizar, restaurar,
recuperar o _compensar los dafios al ambiente que puedan producirse o se
hayan producido por quienes realicen obras o _actividades que generen efectos
adversos al ambiente v los recurses naturales.

A fin de cubrir todos los efectos ambientales que puede provocar una empresa,
las medidas derivadas de las auditorias deberan garantizar no sélo el
cumplimiento _de las disposiciones vigentes en las materias gque tengan o
puedan tener incidencia en el ambiente o los recursos naturales, sino ademas
la adopcién de parametros extranjeros e internacionales v buenas practicas de
operacién e ingenieria, en los aspectos no regulados por agquéllas. Dichas
medidas deberan estar incorporadas en los términos de referencia senalados en
el articulo 10 de este ordenamiento.

CAPITULO SEGUNDO
DESARROLLO DE AUDITORIAS AMBIENTALES

Articulo 10. Las auditorias ambientales seran voluntarias y se llevaran a cabo
de conformidad con los términos de referencia previstos en la norma mexicana
que para tal efecto sea expedida, de conformidad con lo dispuesto en la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion y su Reglamento.

Los términos de referencia deberan incluir, por lo menos, previsiones relativas a
los siguientes aspectos: .

I.- Planeacion ......

V.- Determinacion de los establecimientos gue en razoén del riesgo ambiental
que representen, deberan ser considerados de manera especial para efectos de
la realizacidn de las auditorias _ambientales, de conformidad con las
disposiciones legales v reglamentarias que resulten aplicables.

Articulo 15. Una vez concluida la realizacion de una auditoria ambiental, el
auditor responsable procederi a elaborar el reporte respectivo, el cual debera
contener, por o menos, la siguiente informacion:

I.- Las medidas preventivas, de control v para evitar o minimizar riesges o

dafios _ambientales, incluyendo el equipo, obras v actividades que deberan

realizarse:

Articulo 16. La propuesta de plan de acciéon a que se refiere la fracciéon VI del
articulo anterior, incorporara las medidas preventivas y correctivas referidas a
las siguientes materias, segan corresponda:

XIII.- Cualquier otra que se relacione con los efectos adversos al ambiente v los
recursos naturales que genere la instalacion auditada.
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Articulo 19. El diagnéstico basico de la auditoria ambiental a que se refiere el
articulo 17 de este Reglamento, debera contener un resumen ejecutivo de los
resultados obtenidos de la realizacién de una auditoria ambiental, que debera
incluir por lo menos una descripcién general de la situacion del establecimiento
en _cuanto a su operaciéon v efectos sobre el ambiente v los recursos naturales,
las propuestas para el desarrollo de medidas preventivas y correctivas
derivadas de la auditoria ambiental, asi como las inversiones y plazos
estimados para su ejecucion y sus anexos técnicos y fotograficos.

CAPITULO SEPTIMO
MEDIDAS DE SEGURIDAD Y SANCIONES

Articulo 45. Si durante el desarrollo de una auditoria ambiental se detecta la
presencia de un riesgo inminente de desequilibrio ecolégico, o de dafio o
deterioro grave a los recursos naturales, casos de contaminacidn_con
repercusiones peligrosas para los ecosistemas, sus componentes o para la
salud publica, la Procuraduria determinara las medidas inmediatas de urgente
aplicaciéon que deberan ser observadas por el responsable, o bien podra ordenar
alguna o algunas de las medidas de seguridad previstas en el Titulo Sexto de la
Ley.

1.2.1.4 REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE
EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL. (PUBLICADO EN EL
DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 7 DE JUNIO DE 19882 )

CAPITULO I1II
DEL PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Articulo 18. El estudio de riesgo a que se refiere el articulo anterior, consistira
en incorporar a la manifestacion de impacto ambiental la siguiente informacion:

I. Escenarios v medidas preventivas resultantes del analisis de los riesgos
ambientales relacionados con el provecto;

II. Descripcién de las zonas de proteccién en torno a las instalaciones, en su
caso, y

III. Sefialamiento de las medidas de seguridad en materia ambiental.

La Secretaria publicara, en el Diario Oficial de la Federacion y en la Gaceta

Ecologica, las guias que faciliten la presentacion y entrega del estudio de riesgo.

% Se publicd modificacion en Diario Oficial de la Federacion el 30 de Mayo de 2000.
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En el acuerdo publicado en el Diario Oficial de la Federaciéon (DOF) de fecha 28
de marzo de 1990, define como actividad altamente riesgosa al manejo de
sustancias peligrosas en un volumen igual o superior a la cantidad de reporte
(Art. 1). En ese acuerdo se establece un primer listado de sustancias téxicas,
con sus respectivas cantidades de reporte, mientras que un segundo listado de
actividades altamente riesgosas para sustancias inflamables y explosivas fue
publicado en el DOF el 4 de mayo de 1992, como consecuencia de la explosion

que ocurrio en la ciudad de Guadalajara, Jalisco, el dia 22 de abril de ese afio.

El criterio adoptado para determinar cuales actividades deben de considerarse
como altamente riesgosas se fundamenta en que la accién o conjunto de
acciones, ya sean de origen natural o antropogénico, estén asociadas con el
manejo de sustancias con propiedades de inflamabilidad, explosividad,
toxicidad, reactividad, radiactividad, corrosividad o biolégicas, en cantidades
tales que en caso de producirse una liberacion, sea por fuga o derrame de las
mismas, o bien una explosion, ocasionaria una afectacidon significativa al

ambiente, a la poblacién o a sus bienes.

1.3 INTRODUCCION AL RIESGO AMBIENTAL

Se ha definido al riesgo como la probabilidad de que una sustancia produzca
un dano en condiciones especificas de uso. Sin embargo, una revision de la
bibliografia en relacion a qué es riesgo, nos muestra que existen varias formas

de definirlo.

Rowe dice que riesgo es el potencial de un evento para producir una
consecuencia negativa, no deseada. La Comision Preparatoria de la
.Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano definio riesgo como
un concepto estadistico, diciendo que es la frecuencia esperada de un efecto

nocivo producido por la exposicién a un agente quimico (WHO}.
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O'Riordan considera riesgo tanto a un suceso peligroso, como a la probabilidad
de su ocurrencia; mientras que otros autores senalan que el riesgo de una
actividad es la probabilidad de pérdida o dafic a que da lugar la actividad
considerada {Rosenbluth); o el riesgo es la probabilidad medida o estimada de

que ocurra un dano, enfermedad o muerte (Rodricks & Taylor).
Todas las definiciones anteriores comprenden la nocién de probabilidad o dano.

Un ejemplo simple para aclarar estas ideas es considerar a dos personas
cruzando el océano. Uno de ellos va en bote y la otra lo cruza en un gran navio.
El peligro de muerte por ahogo (efecto) es €]l mismo en ambos casos, aunque la
probabilidad de morir ahogado (riesgo) es diferente para las dos personas

{Okrent,).

El concepto de riesgo y la nocion de incertidumbre estan estrechamente
relacionados. Cuando se dice que el riesgo de que una persona desarrolle un
cancer, debido a la exposicién a una determinada sustancia durante toda la
vida es de 5%, significa que alrededor del 5% de toda la poblacién desarrollara
cancer durante su vida. Una vez que el individuo desarrolla el cancer, no se
puede hablar méas de riesgo, porque ya es un efecto evidente, es una certeza
(Dowd).

Riesgo ambiental y vulnerabilidad del medio: El riesgo ambiental se define
como la probabilidad de que ocurran accidentes mayores que involucren a los
materiales peligrosos que se manejan en las actividades altamente riesgosas,
que puedan trascender los limites de sus instalaciones y afectar adversamente

a la poblacién, los bienes, al ambiente y los ecosistemas.

La evaluacién de dicho riesgo comprende la determinacion de los alcances de
los accidentes y la intensidad de los efectos adversos en diferentes radios de

afectacion
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La evaluacion del riesgo ambiental es un proceso para estimar la probabilidad
de ocurrencia de efectos adversos sobre el medio ambiente, como resultado de
la exposicion a uno o mas factores de presion. Estos factores pueden ser
quimicos, fisicos o biologicos, y suelen aparecer como consecuencia tanto de
actividades regulares o sistematicas como por eventos extraordinarios en
organizaciones de tipo industrial, comercial o de servicios. Las actividades
sistematicas son las propias del funcionamiento de cada organizacién y
abarcan todo tipo de procesos: desde los de operacion, produccion,
almacenamiento, transporte, distribucién, reuso y reciclaje, hasta los de tipo

administrativo.
Riesgo: Riesgo es la probabilidad de dafio.

Peligro: Es la potencialidad de producir dano, pero para que ocurra el dano se

necesita, ademas, la exposicién al peligro.
La exposicion al peligro representa la existencia de vulnerabilidad.

Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad

Riesgo debido a sustancias peligrosas: El riesgo se presenta soélo si hay
manejo inadecuado de una sustancia que tenga caracteristicas peligrosas.

Riesgo = Peligro x Exposicion
En resumen, a pesar de gque una sustancia posea caracteristicas de
peligrosidad, no necesariamente ocasiona efectos adversos en los organismos
vivos o en el medio, si no se dan las condiciones de exposicion necesarias para
gue puedan causar dichos efectos. Dicha exposicion depende de la cantidad de
sustancia que entra en contacto con los posibles receptores o de la dosis que
alcanza dentro de ellos; del tiempo que dure ese contacto y de la frecuencia con
que se repite. Es por ello que se considera que el riesgo de las sustancias

peligrosas es funcion de la exposicién a ellas, es decir, depende de la forma en
que se manejen, por lo que puede ser prevenido o reducido.
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Vulnerabilidad: Para los efectos de este trabajo conviene entender por
vulnerabilidad a la predisposicién o susceptibilidad que tiene un ecosistema

para ser afectado negativamente por la accion de uno o mas factores exoégenos.

Se asume que en la mayoria de los casos el interés de las autoridades se

centrara en los ecosistemas que incluyan poblaciones humanas.

En consecuencia, un andlisis de vulnerabilidad es un proceso mediante el cual
se determina el nivel de exposicion y la predisposiciéon a la pérdida de un
elemento o grupo de elementos ante una amenaza especifica, contribuyendo al
conocimiento del riesgo a través de interacciones de dichos elementos con el

ambiente.

Un factor de presién es toda emision de contaminantes al medio ambiente,
pudiendo tratarse de emisiones al aire, al agua, al suelo, de ruido, de alteraciéon
del paisaje, etc. Se le puede identificar por su naturaleza (quimico, fisico o
btoldgico), por su intensidad, por su tipo (evento aislado o extraordinario, de
proceso u ordinario), por su estacionalidad (continuo, intermitente, estacional),

por su frecuencia (diaria, mensual, anual),

Las principales caracteristicas a tomar en cuenta para la vulnerabilidad del

sitio son:

v Comunidades Humanas

v’ Flora y fauna terrestre y acuatica naturales

v Diversidad de Habitats para especies de flora y fauna

v Fauna con estatus de acuerdo a la mnorma Oficial Mexicana NOM-059-
ECOL-2001

v Cuerpos de agua superficiales

v Cuerpos de agua subterraneos

v’ Areas naturales protegidas

v' Areas de recreacion y turismo

v Recursos marinos y costeros
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v Cultivos agricolas

v Zonas forestales

v' Actividades pecuarias
v Estética y paisaje

v Tipo de uso de suelo

1.3.1 RIESGO QUIMICO

Se ha comenzado a trabajar en sistemas de clasificacion y etiquetado de las
sustancias, entre las diferentes Dependencias Gubernamentales, como ‘son la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales-PROFEPA, la Secretaria de
Trabajo y Prevision Social, la Secretaria de Salud y la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes, principalfnente con Estados Unidos y Canada.

El fenomeno de globalizacién del mercado ha conducido a establecer reglas
para tratar de evitar en lo posible barreras técnicas en el comercio; por lo que
se han analizado diferentes medidas en muchos foros internacionales, y a este
respecto las Naciones Unidas ha asumido un importante papel, en las materias
de comercio y transporte de sustancias, materiales y residuos peligrosos; dando
especial relevancia a los sistemas de comunicaciéon de riesgos a través de un

“Sistema Global Armonizado” (GHS, siglas en inglés).

Si se hace referencia a la Legislacion Ambiental (Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al Ambiente), ésta sefiala las caracteristicas de riesgo
de las sustancias quimicas que definen las actividades altamente riesgosas, con

la siguiente clasificacion:

e Corrosividad
¢ Reactividad

- o Explosividad
e Toxicidad

e Inflamabilidad, y
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* Actividad biolégico-infecciosa
La cual se asocia con los volumenes de manejo y la ubicacion de los
establecimientos; ya que de las cantidades que en un momento dado pudiesen
ser liberadas, dependerda si se representa un riesgo meramente de tipo

ocupacional o con repercusiones ambientales (fuera de los limites de las

instalaciones) y dependiendo del nivel de vulnerabilidad de los ecosistemas

conforme a la ubicacion de las instalaciones que producen, almacenan, usan o
manejan las diversas sustancias quimicas, dependera el nivel de gravedad de

las posibles consecuencias de su liberacion en el ambiente.

Para la definicion de actividades de alto riesgo, las autoridades ambientales en
coordinacion con otras autoridades con competencia en el tema, publicaron dos
listados de sustancias altamente peligrosas por toxicidad . (DOF 28.03.90) y por
explosividéd e inflamabilidad (DOF 04.05.92), indicando las cantidades que
identifican a una actividad como de alto riesgo, expresadas como cantidades de
reporte. Cabe mencionar que dichos listados se encuentran en la actualidad en

revision por parte del area de normatividad de la SEMARNAT.

En ellos se define la cantidad de reporte como la “Cantidad minima de
sustancia peligrosa en produccion, procesamiento, transporte,
almacenamiento, uso o disposicion final, o la suma de éstas, existentes en una
instalacion o medio de transporte dados, que al ser liberada, por causas
naturales o derivadas de la actividad humana, ocasionaria una afectacion

significativa al ambiente, a la poblacion o a sus bienes”.
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A pesar de los adelantos que se tienen con relacion a la determinaciéon de
limites maximos permisibles de exposicion de sustancias dentro de los centros
de trabajo, auin no se cuenta con suficiente informacién sobre criterios de
exposicion de posibles poblaciones expuestas a las diversas sustancias que
pueden ser liberadas al ambiente y que en algunos casos se encuentran
acumuladas en el mismo, principalmente aquéllas que tienen un tiempo de
permanencia prolongado (compuestos organicos persistentes), por la dificultad
de ser degradadas por los ciclos 0 metabolismos propios de la naturaleza; a
excepcion de aquéllos contaminantes mas comunes que bueden encontrarse
con mayor frecuencia y en mayores cantidades en las zonas urbanas, tales
como son los gases de combustion (6xidos de nitrogeno, 6xidos de azufre,
biéxido y monodxido de carbono), hidrocarburos totales y particulas tanto
respirables (PM 10), como aquéllas de tamanos mayores, asi como del ozono
que se produce como resultado de reacciones fotoquimicas por la presencia en
el ambiente de los dxidos de nitrogeno e hidrocarburos; las cuales se regulan a
través de normas de calidad de aire, para ser monitoreadas y controladas, de
manera que no sean rebasadas las cantidades que pueden ocasionar

afectaciones en la salud de las poblaciones humanas.
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Asi mismo, se has realizado esfuerzos por las autoridades regulatorias en
materia de agua y salud, para el monitoreo de la calidad del agua en diversos
cuerpos de agua------ *36+/8- superficiales del pais, pero esto aun no es
suficiente para conocer todos los tipos de contaminantes que contienen, ni los

niveles de riesgo de los mismos.

Mientras se sigue con las investigaciones para determinar los limites maximos
de exposicion de las poblaciones humanas tanto en la atmésfera, como en el
agua v en el suelo, para las diversas sustancias que pueden encontrarse en el
ambiente, en los E.U.A., se llevan a cabo algunas practicas a manera de
prediccion, con la utilizacién de modelos matematicos de dispersion o de
diseminacion en la atmoésfera, suelo y agua utilizando como indicadores de
concentraciones maximas permisibles los valores que se han fijado para las
exposiciones ocupacionales, en algunos casos dividiéndolos entre un factor de

2, de 10 u otro.

Debe enfatizarse que el riesgo ambiental de estas sustancias no tan solo se
refiere a sus propiedades intrinsecas, sino también a las cantidades que se
tengan presentes en un momento dado y a su estado fisico o presiéon de vapor;
ya que las sustancias en estado gaseoso serian las que representarian un
mayor riesgo, por su facilidad de difusion en el ambiente e incluso de ignicion
cuando se trata de inflamables o reactivos y entre los liquidos, los de mayor

presiéon de vapor también serian los mas peligrosos.

La definicion de los limites maximos permisibles de exposicion de las
poblaciones humanas en general son dificiles de definir, ya que al igual que los
diversos quimicos tienen efectos diferentes; los diferentes individuos pueden
responder también diferente a las concentraciones de las sustancias que
pueden encontrarse en el ambiente; y algunas son tan solo de importancia para
las poblaciones sensibles tales como asmaticos, ancianos o infantes, ademas el

efecto en la salud puede ser aiin mas especifico, dependiendo de si el asmatico
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hace o no ejercicio, etc.; correspondiendo al sector salud la determinacion de
los niveles que pueden considerarse como seguros, a través de estudios de

riesgo bastante complejos.

Por otra parte, si se consideraran los riesgos ecologicos, se encontraria que no
existe una diferenciacion clara de los efectos que pueden ocasionarse entre el
bienestar y salud de las poblaciones humanas y los efectos a los ecosistemas.
Esto es debido a que la naturaleza de los efectos en el bienestar y salud son
resultado de varios problemas ambientales, que ademas pueden estar
asociados con la pérdida de valor comercial de un bien por la existencia de
contaminantes; por lo que es recomendable enfocarse a la identificacion de los
riesgos en la salud por la produccién, almacenamiento, uso, manejo y
transporte de los quimicos; lo cual cubriria también los posibles efectos

ecologicos.

1.3.2 CRITERIOS PARA CLASIFICACION DE LAS SUSTANCIAS EN ORDEN
DE IMPORTANCIA, CONFORME AL RIESGO QUE REPRESENTAN:

1.3.2.1 GASES INFLAMABLES Y/ EXPLOSIVOS:
Para jerarquizar estos gases puede .considerarse las temperaturas de

autoignicion.

1.3.2.2 GASES INERTES QUE SE ENCUENTRAN ALMACENADOS A
PRESION Y QUE PUEDEN EXPLOTAR POR CALENTAMIENTO

Por lo que debe tenerse un adecuado control de los mismos, evitando que

permanezcan cerca de sustancias inflamables y combustibles. 6

1.3.3 SOLIDOS Y LiQUIDQS REACTIVOS (QUE PUEDEN POLIMERIZAR O
EXPLOTAR ESPONTANEAMENTE)

En estos casos son mas importantes los liquidos que los sélidos, por ser mas

facil su propagacion en caso de su liberacion.
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Para su jerarquizacién se pueden utilizar los valores de temperaturas de
autoignicién.
La cual a su vez se divide en:

v’ Sélidos inflamables: Explosivos huimedos; productos autoreactivos y

solidos facilmente combustibles.

v’ Soélidos espontaneamente combustibles: materias piroféricas y productos

autocalentados.

v Productos peligrosos cuando se humedecen.

1.3.3.1 SUSTANCIAS OXIDANTES
Dentro de la clasificacion de Naciones Unidas y del Departamento de
Transporte de los E.U.A., la clase 5 corresponde a sustancias oxidantes

(peroxidos organicos).
Con 2 divisiones:

v' Oxidantes: producto que puede, generalmente, porque produce oxigeno,

causar o fomentar la combustion de otras materias.

v Peroxidos organicos: Cualquier compuesto organico que contenga
oxigeno en su estructura bivalente -O-O- y que se pueda considerar un
derivado del perdoxido de hidrégeno en el que uno o mas atomos de

hidrogeno han sido sustituidos por radicales organicos.

1.3.3.2 LiQUIDOS INFLAMABLES Y COMBUSTIBLES
Para conocer el riesgo por inflamabilidad de las sustancias, se recomienda

considerar la clasificacién de la NFPA, que define:
v Un liquido inflamable tiene un punto de inflamacién inferior a 37.8 °C.

v" Un liquido combustible tiene un punto de inflamacién (flasheo) de o por

encima de 37.8 oC,
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Los valores de inflamacién deben considerarse principalmente conforme a copa

cerrada (copa abierta cuando no se disponga del dato de copa cerrada).

El punto de inflamacidén o punto de flasheo es la temperatura minima a la cual
un liquido despide vapores en concentraciéon suficiente para formar una mezcla
inflamable con aire, cerca de la superficie del liquido dentro del recipiente,

segun lo estipulado por el procedimiento de prueba adecuado e instrumentos. 6

1.3.3.3 SOLIDOS COMBUSTIBLES

Aunque estas sustancias por si solas no representan un riesgo, con posibles
consecuencias al exterior de los limites de la planta, pueden contribuir a que se
genere un siniestro de mayores dimensiones, si quedan involucradas en un
efecto de tipo domind, por presencia de otras sustancias inflamables y/o

explosivas cerca de ellas.

1.3.4 SUSTANCIAS QUE PUEDEN SER TOXICAS POR INHALACION

Con relacidon a la posible exposicion por inhalacion de las sustancias peligrosas
que pudiesen ser liberadas, es recomendable el considerar principalmente los
valores de IDLH (concentraciéon para un tiempo de exposicién maxima de 30
min} o de TLVis (concentracion para un tiempo de exposicion maxima de 15

min}; segun se cuente con esta informacion.

Con estos valores pueden clasificarse como: altamente toxicas, toxicas y poco

toxicas.

1.3.4.1 SUSTANCIAS CON RIESGOS CRONICOS O DE ACCION A LARGO
PLAZO

En lo que corresponde a los efectos a largo plazo, las caracteristicas de riesgo a
ser consideradas deben incluir la bicacumulacion del material, asi como sus

propiedades carcinogénicas, mutagénicas, y teratogénicas.
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En el caso de las sustancias carcinégenas o sospechosas de ello, se establecen
listados de aquéllas que son reconocidas como carcinégenas o
sospechosamente carcinogenas para los seres humanos, en base a la
investigaciéon meédica correspondiente, tales como la relacion de sustancias
presentadas el X Reporte de Carcinégenos del Departamento de Salud y

Servicios Humanos de E.U.A. (U.S. Department of Health and Human Services).

Finalmente, también es necesario considerar los contaminantes organicos
persistentes, establecidos en la Convencion de Estocolmo, y los metales

pesados.

1.3.4.2  SUSTANCIAS EN ESTADO LIQUIDO QUE PUEDEN SER TOXICAS
POR CONTACTO (ABSORCION CUTANEA)

Pueden presentarse sustancias toxicas por inhalacion que también puedan ser
absorbidas por la piel; pero es mas importante su riesgo por inhalacién pues
los vapores podrian transportarse, afectando a mayores distancias; ya que el

contacto directo se da principalmente a nivel ocupacional.

1.3.4.3 SUSTANCIAS EN ESTADO SOLIDO QUE PUEDEN SER TOXICAS
POR INHALACION (POLVOS) Y CONTACTO

Su riesgo ambiental se haria evidente solo en los casos en que se manejen en
grandes cantidades y que los sistemas de alimentaciéon y de proceso no se

encuentren completamente cerrados o herméticos. 6

1.3.4.4 LiQUIDOS IRRITANTES A ViAS RESPIRATORIAS, PIEL Y OJOS

Entre estas sustancias pueden encontrarse aquéllas con efectos CORROSIVOS,
cuyos efectos, pueden ser un poco mas fuertes que una simple irritacion, ya
que se distinguen por ser destructoras del tejido y de los metales;

encontrandose dentro de este grupo los acidos y las bases. 6

Puede ser importante el riesgo que representan si se salen de contenciéon, por

su facultad de corroer los metales, ya que poco a poco pueden ir debilitando las
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estructuras u otros recipientes cercanos que pudieran contener otras

sustancias mas peligrosas y propiciar su liberacion. 6

Por este motivo, los contenedores (incluyendo equipo de proceso, tuberias y
accesorios) deben corresponder a los materiales adecuados, ademas de que
deben ser inspeccionados con frecuencia para asegurar que conservan su

integridad y mantenerse cerrados.

1.3.4.5 POLVOS SOLO IRRITANTES A VIAS RESPIRATORIAS, PIEL Y
0JOS.

Si estos polvos se manejan en pequefias cantidades, representan un riesgo
unicamente de tipo ocupacional y en caso de liberacién (caida en el suelo o

arrastre por agua de lluvias), pueden también ser contaminantes. 6

1.3.4.6 SUSTANCIAS EN ESTADO LiQUIDO O SOLIDO QUE PUEDEN
SER TOXICAS POR INGESTION O VENENOS

Estas sustancias son importantes ambientalmente, ya que si se llegaran a
derrarnar, en suelos no cubiertos o sin pavimentar, que permitan su contencién
y recuperacion o limpieza rapida, pudieran infiltrarse en el suelo, subsuelo y
mantos freaticos, e inclusive si su control no fuera el adecuado, llegar a los
sistemas de drenaje pluvial, industrial o de servicios, contaminando las
descargas al drenaje o cuerpos de agua superficiales; por lo que también es
importante su clasificacion y consideracion de estos aspectos, para la

identificacion y jerarquizacion de los riesgos que representan.

Son menos importantes las sustancias en estado sélido, ya que su contencion y
recuperacion es mas facil, pero si se llegaran a disolver con agua de lluvia o de
otro tipo al liberarse o depositarse en el suelo descubierto, también
representarian un factor de riesge para el ambiente por su posible infiltracion

al suelo, subsuelo, manto freatico o cuerpos de agua superficiales cercanos.
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Es mas dificil su diseminacién en el ambiente por su estado fisico y porque
requieren de un vehiculo como el agua para su transporte hacia otros lugares,
pero son importantes por sus caracteristicas peligrosas y por el riesgo que
pueden representar en un momento dado, conforme a las condiciones de uso y

manejo. 6

1.3.5 SUSTANCIAS O MATERIALES CON MICROORGANISMOS BIOLOGICO-
INFECCIOSOS

Por lo general se encuentran como residuos peligrosos, pero también podria
darse €] caso de la liberacién accidental o deliberada (vandalismo o terrorismo)
de microorganismos patogenos que sean utilizados en las instalaciones por sus
actividades de investigacion, experimentacién y produccién de vacunas u otros

medicamentos.

Si existiera la posibilidad de su liberacion accidental hacia al ambiente, podria
ser transportado hacia el exterior por el viento, drenajes o cuerpos de agua

cercanos a la instalacion.

1.3.6 CONCLUSIONES

Si se considera la probabilidad; es mas factible que en la planta se presente la
salida de contencidon de las sustancias en pequenas cantidades, de tambores y
otros recipientes, asi como de lineas de conduccion, accesorios (valvulas,
uniones) y equipo auxiliar (bombas) y es menos probable que se presente un

derrame mayor de los equipos de proceso y tanques de almacenamiento.

Por lo que también es mas probable que las consecuencias de un accidente
recaigan directamente sobre el mismo personal que opera la planta, sobre las
mismas instalaciones o que se cause contaminacion (aire, agua o suelo), por su
liberacion, a que se presente un incidente con una extension cuyos efectos
pudieran ocasionar dafos a las poblaciones circunvecinas o a los ecosistemas,

como consecuencia de wuna liberacién masiva de las sustancias o
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microorganismos peligrosos o por la ocurrencia de un efecto de tipo dominé, en
el que queden involucradas una o mas sustancias de las que se manejan; pero
es necesario identificar y conocer el riesgo maximo que representan las
instalaciones {de manera comparativa), en funcién de la disponibilidad en un

momento dado de sustancias con caracteristicas peligrosas.

Debe tomarse en cuenta, que las medidas de seguridad minimizan estos riesgos
y disminuyen la frecuencia de que ocurra un accidente, pero no los eliminan
por completo, existiendo el riesgo, por la cantidad y tipo de sustancias

existentes en la planta.

1.4 MANEJO DE GUIAS FEDERALES Y ESTATALES PARA ESTUDIOS DE
RIESGO AMBIENTAL

Las empresas que manejan las sustancias peligrosas en las cantidades y
condiciones que pueden conllevar el riesgo de que se produzca un accidente
mayor, suelen clasificarse en distintos niveles de riesgo siguiendo criterios que
permiten determinar su vulnerabilidad interna y la de las poblaciones
circundantes. De la forma en que se les clasifique de acuerdo con su nivel de

riesgo, depende el tipo de estudio de riesgo que se les requiera.

Criterios para definir el nivel de riesgo: Con base en lo antes expuesto, en
México se han definido los criterios que aparecen resumidos a continuacién, a

fin de clasificar a las empresas de acuerdo con su nivel de riesgo (cuadro 4).
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Cuadro 4 CRITERIOS PARA DEFINIR EL NIVEL DE RIESGO DE LAS EMPRESAS

1. Por ubicacion:

+ Clasificacion de la zona y uso del suele colindante.
Superficie de la empresa.
s Condiciones externas a la empresa.

2. Por proceso:

Riesgo por manejo de sustancias peligrosas.
Capacidad almacenada o de manejo.
Propiedades fisicas y quimicas de las sustancias.
Disposicion de las sustancias peligrosas.

Tipo de procesos 0 modalidades energéticas.

El riesgo por ubicacién esta relacionado con el tipo de zona en la que se planea
desarrollar un proyecto industrial, comercial o de servicios, o donde se

encuentre operando una instalacion riesgosa.

Para la definicién del riesgo por ubicacién, se toma en consideraciéon el hecho
de que la vulnerabilidad varia dependiendo de que la zona colindante sea
industrial, comercial, de recreacion, habitacional, etc., asi come de acuerdo con
la densidad poblacional y con el hecho de que las actividades que se realicen en

esa zonha ocurran intramuros o al exterior de los inmuebles.

También, se toma en consideracidon si las empresas cuentan con una superficie
en torno a ellas y de su propiedad que pueda funcionar como zona de
amortiguamiento, asi como las condiciones externas a las instalaciones, tales
como vialidad, infraestructura de servicios de emergencia, disponibilidad de
agua, y otros factores que contribuyen a agravar los problemas ocasionados por

los accidentes o a atenuar sus efectos.
Por su parte, los riesgos por proceso, estan relacionados con toda una serie de
variables que pueden favorecer que ocurran accidentes o que, por el contrario,

contribuyen a prevenirlos o a controlarlos oportuna y adecuadamente. En
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particular, se consideran los volumenes y peligrosidad de las sustancias que se

manejan y las condiciones de seguridad en las que se realiza su manejo.

Como se indica en' el cuadro 5, de acuerdo con la categoria de riesgo se

requieren diferentes modalidades de evaluacién de riesgo.

Cuadro 5 MODALIDADES DE ESTUDIOS DE RIESGO APLICABLES A LAS
ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS DE ACUERDO CON SU NIVEL DE
COMPLEJIDAD.

Modalidad de
Nivel de Descripcion de las caracteristicas de riesgo estudio de
complejidad de cada nivel riesgo
solicitado

» Se realizan operaciones de mezclado,
filtracion 0 almacenamiento, 0 la
combinacion de elias.

e El almacenamiento ocurre a condiciones
atmosféricas. Analisis

[ ¢ No se realizan reacciones quimicas en las Preliminar de
areas de produccién, intercambio de calor, Riesgo
manejo de presiones diferentes a la
atmosférica y temperaturas mayores a la del
ambiente.

s FEluso de suelo es industrial, rural o agricola

¢« Se trata de complejos quimicos o
petroquimicos con 2 o mas plantas.

¢ Se produce uno de los siguientes materiales:
acido fluorhidrico, acido clorhidrico, éxido de
etileno, butadieno, cloruro de wvinilo o
propileno.

e El establecimiento ha sufrido accidentes Analisis de
mayores (que han trascendido a la opinién Riesgo
publica).

+ Cuando se trate de una actividad que esta
interconectada con otra actividad altamente
riesgosa ubicada en predio colindante, a
través de tuberias en las que se maneje
alguno de los materiales reportados en los

IT
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Modalidad de

Nivel de Descripcion de las caracteristicas de riesgo estudio de
complejidad de cada nivel riesgo
solicitado
Listados de Actividades Altamente Riesgosas.
El tipo de operacion que se realiza es
destilacion o refrigeracion o extraccién con
solventes o absorcion.
El almacenamiento es en  tanques
presurizados.
Existe reaccion quimica, intercambio de calor Analisis
11 y/0 energia, presiones mayores o menores a Detallado de
la atmosférica o temperaturas mayores a la Riesgo.

del ambiente.

El uso de suelo es habitacional, mixto o es

zona de reserva ecologica.

La zona es susceptible a sismos,
hundimientos o fenémenos hidrolégicos y

metereologicos.

Especifico de
ductos

Longitud igual o mayor de 1 km.
Diametro igual o mayor de 10.2 cm (4 plg.).

La presién igual o mayor de 10 kgf/cm?

antes de la caseta de regulacion.

En su trayectoria cruza con zonas

habitacionales o Areas naturales protegidas.

Independientemente de las condiciones
anteriores, el ducto transporta acido
fluorhidrico, cloruro de hidrégeno, acido
cianhidrico, cloro, amoniaco, oéxido de
etileno, butadieno, cloruro de etileno o

propileno.

Estudio del
Riesgo de
Ductos
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METODOS PARA LA EVALUACION Y JERARQUIZACION DE
RIESGOS AMBIENTALES

1.5 EL CONCEPTO DE RIESGO AMBIENTAL

Desde los comienzos de la humanidad, se ha tenido que enfrentar a
infinidad de riesgos para sobrevivir; en sus inicios relacionados con
fenomenos naturales y con el medio en que se desenvolvia; conforme
avanzo en la ciencia y la tecnologia, obtuvo una serie de satisfactores que
lo llevaron a aceptar otros riesgos a cambio de llevar una vida mas facil y
comoda; logrando protegerse e inclusive modificar su medio ambiente;
aunque cada vez mas descubre los riesgos de tipo antropogénico que debe
correr en pro del progreso y de su desarrollo, creandose la polémica sobre
qué tanto riesgo debe aceptar y a cambio de qué.

Debido a lo anterior, se puede derivar la siguiente definicién general del
riesgo: ‘

RIESGO = PELIGRO + IRRITACION PUBLICA

Riesgo
Riesgo es la probabilidad de dafio.
Peligro

Peligro es la potencialidad de producir dafio, pero para que ocurra el dafio
se necesita, ademas, la exposicion al peligro. El peligro se mide en
términos de probabilidad de que ocurra un evento v la magnitud de sus
consecuencias.

En general la sociedad pide que se consideren los peligros que causan una
elevada irritacion publica.

Por lo que el ignorar la irritacion social es tan irracional como lo es que la
sociedad ignore los aspectos tecnologicos.

La exposicion al peligro representa la existencia de vulnerabilidad.

Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad
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Riesgo debido a sustancias peligrosas:

El riesgo se presenta so6lo si hay manejo inadecuado de una sustancia que

tenga caracteristicas peligrosas.

Riesgo = Peligro x Exposicion

Figura 1 Interacciones entre los componentes de un ecosistema

2 EVALUACION HUMANA (LADO nﬁizECHO) ,’ SN YRR ;

i .

. AWIB!ENTE NATU RAL

VULNERAEBILIDAD EFECTOS EN EL PERCEPCION
— PROCESQOS DEL AMBIENTE AMBIENTE NATURAL | | DE EXPOSICION
NATURALES || PARA EL CAMBIO Y HUMANO Y EFECTOS

De lo anterior se acundé la siguiente definicion general de “Riesgo

Ambiental”

“LA PROBABILIDAD DE QUE LAS PERSONAS FISICAS O
MORALES, A TRAVES DE SUS ACTIVIDADES O PROCESOS,

AFECTEN ADVERSAMENTE A LOS ECOSISTEMAS, EL
BIENESTAR, INTEGRIDAD Y SALUD DE LA POBLACION.”

El riesgo a los ecosistemas, bienestar integridad y salud de las poblaciones
por las actividades productivas o de tipo antropogénico, puede ser por la




Bidl. Cedillo Ponce Gabriela Ma. T.
Ri6l. Ma. Teresa Adame Gonzdlez

generaciéon de contaminantes de forma continua, por el aprovechamiento
excesivo de los recursos naturales o por liberacion de sustancias
peligrosas debido a eventos extraordinarios o accidentales.

Por otra parte, el Riesgo se puede medir por la magnitud de sus
consecuencias o de los posibles impactos que pudiera ocasionar a los
ecosistemas y poblaciones a corto, mediano y largo plazo, lo que determina
su nivel de aceptabilidad.

1.6 EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL

La Agencia de Proteccién al Ambiente de los E.U.A. (E.P.A.), tiene como
“Evaluacion del Riesgo Ecologico” al proceso que evalua la probabilidad de
que puedan ocurrir o estén ocurriendo efectos ecoldgicos adversos, como
resultado de exposicién a uno o mas factores de “estrés”.

Este proceso se utiliza para evaluar y organizar de manera sistematica
datos, informacion, estimaciones e incertidumbres; con el objeto de ayudar
a entender y predecir la relacion entre factores de “estrés” y efectos
ecologicos, en una forma que sea util para la toma de decisiones.

Las evaluaciones de riesgo ecologico se desarrollan dentro de un contexto
de administracién del riesgo para evaluar los cambios inducidos por el
hombre que se consideran indeseables.

Es importante definir la adversidad debido a que un factor de “estrés”
puede ocasionar efectos adversos en un componente del ecosistema, pero
ser neutral o aun benéfico a otros. Los cambios que a menudo se
consideran indeseables son los que alteran las caracteristicas o
componentes estructurales o funcionales importantes de los ecosistemas.

- . . s . - - -
Aungque la intencién de la evaluacion del riesgo ecologico es la de evaluar
los efectos adversos, este proceso puede adaptarse para predecir cambios
benéficos o riesgos de los eventos naturales.

Las descripciones de la posibilidad de efectos adversos pueden variar
desde juicios cualitativos hasta probabilidades cuantitativas. Aunque la
evaluacién del riesgo puede incluir estimaciones de riesgo, la
cuantificacion del riesgo no siempre es posible. Es mejor expresar
conclusiones (y incertidumbres asociadas) cualitativamente, que ignorarlas
debido a que no se entienden o estiman facilmente.

Las evaluaciones de los riesgos ecolégicos pueden usarse para predecir la
probabilidad de efectos adversos futuros (prospectiva) o evaluar la
probabilidad de los efectos que se estan ocasionando por exposiciones
pasadas a los estresores (retrospectiva). En muchos casos, ambos
planteamientos se incluyen en una sola evaluacion de riesgo. Por ejemplo,
una evaluacion de riesgo retrospectiva disenada para evaluar la causa de
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la disminucién de la poblacion de anfibios, también puede utilizarse para
predecir efectos de las futuras acciones de administracion.

El proceso de evaluacién del riesgo ecologico se basa en dos elementos
principales: )

v’ Caracterizacién de efectos.
v" Caracterizacién de exposicion.

Estos proporcionan el enfoque para conducir las tres fases de la
evaluacion del riesgo:

v Formulacién del problema
v’ Analisis
v’ Caracterizacién del riesgo

Tomando los conceptos de la Cormision Presidencial en Evaluacion del
Riesgo v Administracién del Riesgo (CRARM), creada en 1994, E.U.A; la
evaluacién del riesgo ambiental se define de la siguiente forma:

Es el pproceso de estimar de manera integral los efectos negativos en los
ecosistemas y de exposicion humana a diversas condiciones ambientales.

1.6.1 CRITERIOS PARA LA EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL

1) Identificar los contaminantes de interés y las vias de exposicion
potenciales/receptor.

2) Evaluar la exposicién y los efectos o analisis de dosis-respuesta.

3) Enfocar el riesgo ambiental a individuos (especies raras o en peligro
de extincién), poblaciones, comunidades o ecosistemas; dependiendo
del campo de accién definide o planeado.

4) Caracterizar el riesgo como una parte integral del marco general de
la evaluacién; como la etapa final del paradigma de la evaluacion del
riesgo de salud.

5) Después de estimar que existe un riesgo, determinar la importancia
del riesgo ecolégico, preguntando: ¢y qué?; ¢provocara alguna
diferencia o se manifestara en los otros factores de la dinamica que
opera en €l ambiente?

Es indispensable que los resultados de la evaluacidén del riesgo ambiental,
contemplen los aspectos de: transparencia, claridad y consistencia.
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1.6.2 CARACTERIZACION DEL RIESGO
La evaluacidn del riesgo es un proceso que comprende varios pasos.

La caracterizacién comunica los hallazgos clave, con las fortalezas y
debilidades de la evaluacidon, mediante un esfuerzo transparente
consciente y deliberado para proporcionar todas las consideraciones
importantes que se hicieron sobre el riesgo; en un analisis integrado que
es claro, consistente y razonable.

1.6.2.1 ELEMENTOS CLAVE DE UN SISTEMA DE
ADMINISTRACION INTEGRAL DEL RIESGO AMBIENTAL

Identificacion de los riesgos ambientales
Analisis de las consecuencias (impactos)
Consideracion de percepcion social

Prevencion, control, tratamiento, minimizacion y compensacion.

a s bb-=

Procedimientos v su adecuado funcionamiento para:
a) operacién
b) mantenimiento
c} monitoreo, inspeccion y pruebas

Capacitacion y entrenamiento

Planeacion para respuesta a emergencias

Investigacion de los accidentes

© ® N O

Diagnoésticos sobre seguridad
10. Auditorias internas de seguridad

11. Papel de las companias'de seguros. 2

Para poder recomendar la metodologia mas idonea para €l analisis de
riesgos de una instalacién es necesario fijar una serie de criterios.

En este sentido, en estas notas se han considerado basicamente dos
aspectos:

1. La legislacién vigente en materia de riesgo de accidentes que se
fundamenta en una clasificacion de las instalaciones basadas
principalmente en las cantidades y caracteristicas de las substancias
peligrosas. Esta clasificacion condiciona de forma objetiva y
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directamente la metodologia a aplicar para el analisis marcando las
exigencias minimas legales.

v Instalaciones que queden afectadas por la LGEEPA y el Reglamento en
Materia de Impacto Ambiental (instalacién nueva, instalacion ya
existente, ampliacién o meodificacién de una instalacién ya existente,
revision de una declaracion obligatoria).

v Las instalaciones citadas en el primer punto a las que la autoridad
competente exige un estudio adicional méas completo.

v Otras instalaciones que requieran la realizacién de un estudio de sus
riesgos con fines diversos (eleccion del emplazamiento mas adecuado
para una instalacion nueva, mejora general de la seguridad de unas
instalaciones, presentar a unas autoridades locales o poblaciones
vecinas un estudio del riesgo de una instalacidn, etc.).

2. Otras caracteristicas de las instalaciones (extensién, tipo de instalacién,
proceso, entorno etc.) pueden condicionar también la metodologia vy
métodos a seguir en cada caso, como son:

v Extensiéon de la instalacion: El tamano de una instalacion
determina la complejidad del estudio (una Refineria, por el
gran numero de unidades que la componen, requiere un
analisis amplio). Asimismo, en cuanto a numero de empleados,
proporciona también una estimacién de los recursos humanos
y materiales disponibles para los estudios.

v Tipo de instalacién: Basicamente pueden distinguirse entre
cuatro tipos de instalacién:

Instalaciones de almacenamiento de  productos
quimicos. Las operaciones que les son asociadas son
principalmente operaciones de carga/descarga desde los
distintos elementos (camiones cisternas, vagones
cisternas o barco), de trasiego y envasado.

Instalaciones de  produccion, transformacion o
tratamiento de substancias quimicas.

Instalaciones en las cuales existen a la vez areas de
almacenamiento (materias primas, productos
intermedios o productos acabados) y de proceso.

En algunos casos, instalaciones de tratamiento de
residuos industriales.
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En las primeras el riesgo asociado proviene mas, en general,
de los inventarlos de producto que de la complejidad de las
instalaciones. En el segundo caso el riesgo puede ser mas
disperso y el estudio es normalmente mas laborioso por los
distintos tipos de productos que intervienen, las condiciones
variables de operacion, las mayores interrelaciones entre
distintos sistemas etc.

v Tipo de proceso: En las instalaciones de produccién,
transformacioén o tratamiento de substancias quimicas conviene
también distinguir entre procesos continuos y  pProcesos
discontinuos o «batch». Estos ultimos son secuenciales lo que
obliga a un planteamiento de analisis de las distintas fases de la
operacion, tanto en la identificacion de los riesgos, como en su
posterior tratamiento. Intervienen factores como el orden de los
pasos seguidos, errores en la naturaleza, cantidad y calidad de las
materias primas, etc. porque a menudo se suelen compartir las
lineas de proceso para la fabricacion de productos distintos. Por
otra parte suelen ser procesos poco mecanizados y con mayor
contribuciéon manual. ‘

En los primeros existen unas variables de proceso estacionarias
que suelen oscilar minimamente entre unos valores determinados.

v’ Entorno de la instalacién: El entorno, a su vez, juega un papel
decisivo a la hora de seleccionar la metodologia a seguir. La
presencia de puntos vulnerables (poblaciones, lugares de
concentracién ocasionales de personas, edificios singulares o
zonas protegidas, etc.), justifican estudios mas precisos no sélo en
cuanto a alcances de posibles danos, sino también en cuanto a
riesgo. Por otro lado, la proximidad de plantas y otros lugares
potencialmente peligrosos en la vecindad de la instalacion
requeriran un tratamiento especifico en el analisis de riesgos.

1.7 METODOS DE EVALUACION

La Agencia de Protecciéon al Ambiente de los E.U.A. (E.P.A}, tiene como
“Evaluacion del Riesgo Ecologico” al proceso que evalua la probabilidad de
que puedan ocurrir o estén ocurriendo efectos ecolégicos adversos, como

resultado de exposicion a uno o mas factores de “estrés”.
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Este proceso se utiliza para evaluar y organizar de manera sistematica
datos, informacion, estimaciones e incertidumbres; con el objeto de ayudar
a entender y predecir la relacion entre factores de “estrés” y efectos

ecologicos, en una forma que sea Gtil para la toma de decisiones.

Las evaluaciones de riesgo ecoldgico se desarrollan dentro de un contexto
de administracién del riesgo para evaluar los cambios inducidos por el

hombre que se consideran indeseables.

Es importante definir la adversidad debido a que un factor de “estrés”
puede ocasionar efectos adversos en un componente del ecosistema, pero
ser neutral o aun benéfico a otros. Los cambios que a menudo se
consideran indeseables son los que alteran las caracteristicas o

componentes estructurales o funcionales importantes de los ecosistemas.

Aunque la intencién de la evaluaciéon del riesgo ecolégico es la de evaluar
los efectos adversos, este proceso puede adaptarse para predecir cambios

benéficos o riesgos de los eventos naturales.

Las descripciones de la posibilidad de efectos adversos pueden variar
desde juicios cualitativos hasta probabilidades cuantitativas. Aunque la
evaluacion del riesgo puede incluir estimaciones de riesgo, la
cuantificaciéon del riesgo no siempre es posible. Es mejor expresar
conclusiones (y incertidumbres asociadas) cualitativamente, que ignorarlas

debido a que no se entienden o estiman facilmente.

Las evaluaciones de los riesgos ecoldgicos pueden usarse para predecir la
probabilidad de efectos adversos futuros (prospectiva) o evaluar la
probabilidad de los efectos que se estan ocasionando por exposiciones
pasadas a los estresores (retrospectiva). En muchos casos, ambos
planteamientos se incluyen en una sola evaluacion de riesgo. Por ejemplo,

una evaluacion de riesgo retrospectiva disefiada para evaluar la causa de
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la disminucidén de la poblacién de anfibios, también puede utilizarse para

predecir efectos de las futuras acciones de administracion.

1. El proceso de evaluacién del riesgo ecologico se basa en dos

elementos principales:
v' Caracterizacion de efectos.
v Caracterizacion de exposicion.

2. Estos proporcionan el enfoque para conducir las tres fases de la

evaluacion del riesgo:
v' Formulacién del problema
v Analisis
v' Caracterizacion del riesgo

Tomando los conceptos de la Comisidén Presidencial en Evaluacién del
Riesgo y Administracion del Riesgo (CRARM), creada en 1994, E.U.A.; la

evaluacion del riesgo ambiental se define de la siguiente forma:

Es el proceso de estimar de manera integral los efectos negativos en los

ecosistemas y de exposicién humana a diversas condiciones ambientales.

1.8 JERARQUIZACION PARA LA EVALUACION

El calculo de consecuencias se basa en la estimaciéon de los valores que
puedan alcanzar, espacial y temporalmente, las variables representativas
de los fenomenos peligrosos, incluyendo los parametros medioambientales,
derivados de los accidentes graves postulados, aplicando para ello modelos

de calculo adecuados.

Las metodologias de calculo deberan ser de probada eficacia cientifica y

gozar de reconocimiento internacional.
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Se presentara una descripcion y justificacion breves de los métodos de

calculo utilizados, incluyendo las hipétesis asumidas en los mismos.

Hay que tener en cuenta, asimismo, aquellos accidentes que puedan
producirse por efecto domind, y los que tengan consecuencias

medioambientales.

Para facilitar su comprension, los resultados del analisis de consecuencias
se representaran graficamente de acuerdo con el modelo utilizado, para
cada hipoétesis accidental, a escala detallada, indicando las zonas de
intervencion (salvalguarda) y alerta de acuerdo con los valores umbrales

indicados en esta Directriz.

1.9 LOS DISTINTOS ASPECTOS PARTICULARES DE SU APLICACION

Instituto Americano de Ingenieros Quimicos, Ed. 1985, identifica once
métodos de analisis de riesgos usados habitualmente en la industria

quimica:

1. Lista de chequeo (Checklist) (C)

2. Analisis de seguridad (Safety review) (C)

3. Analisis preliminar de peligros (Preliminary hazard analysis) (C)

4. ;:Qué pasa si? (¢What if?) (C)

5. Analisis funcional de operatividad (Hazard and Operability Studies -
(HAZOP) (C)

6. Arbol de fallas (Fault tree) (C)

7. Analisis de errores humanos (Human-error analysis) {C)

8. Modos de fallas y efectos (Failure modes, effects and criticality analysis -
FMEA) (8)

9. Arbol de sucesos (Event tree) (S)

10. Ranking relativo (Relative ranking) (S)
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11. Causas y consecuencias (Cause-consequence analysis) (Q)

A estos podemos agregar:

12. Analisis Histérico de Riesgos (HRA) (C)

13. Analisis del Riesgo Intrinseco (S)

14. Método de la Union des Chambres Syndicales de 'Industrie du Pétrole
en France (UCSIP} (8)

15. Arbol de Fallas Cuantitativo (Q)

16. Arbol de Sucesos Cuantitativo (Q)

17. Analisis cuantitativo del Riesgo (Quantitative Risk Analysis — QRA) (Q)
Los indicados (C) son cualitativos. Son técnicas de analisis critico, que no

recurren al andlisis numeérico. Su objetivo es identificar:

« Eventos causantes de riesgos,

e Triesgosy

» consecuencias
La calidad de su elaboracién es importante por cuanto estos métodos,
ademas de identificar, sirven como base para subsecuentes analisis
semicuantitativos o cuantitativos.
Los indicados (8) son semicuantitativos. Son técnicas de analisis critico
que emplean indices globales de potencial de riesgo estimados a partir de
estadisticas. Estas pueden ser de disposicién general, objetivas o
sintéticas. En algunos casos, como el FMEA, combinan la estimacidon
cuantitativa de la probabilidad con la semicuantitativa (indices globales) de
la magnitud, requiriendo la elaboracion de dos procesos de analisis.
Los indicados {Q) son cuantitativos. Son técnicas de analisis critico que
incluyen estructuras y calculos para establecer la probabilidad de sucesos
complejos (contingencias) a partir de los valores individuales de la
probabilidad de falla de los elementos (equipos, mecanismos y humanos)
implicados en la instalacién, actividad y/o servicio que se analiza.

Basicamente, mediante estos métodos, se pretende estimar el valor de la
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frecuencia probabilistica de los eventos causantes de las contingencias
probables.

Estos métodos inchuyen:

» Analisis de riesgos para la determinacion cuantitativa de la
probabilidad de ocurrencia de contingencias del proceso.

e Analisis, generalmente semicuantitativos, para determinar la
magnitud de las consecuencias fuera del proceso y en el escenario
de la industria y/o actividad del servicio que se analiza.

Si bien la mayoria de los autores coinciden en la clasificacion de los
métodos descriptos, también coinciden en aclarar que la misma no €s
absolutamente exacta, dado que la mayoria de estas técnicas se
superponen y/o ensamblan entre si. Asimismo, muchas de ellas usan
numeros, lo que implicaria un analisis’ cuantitativo, pero algunas veces
esos numeros son so6lo la representacion de conceptos cualitativos. Asi,
una matriz cualitativa usa los valores 1, 2 y 3 en lugar de bajo, medio y
alto.

Todos estos métodos son anilisis de fallas y, para ser utilizados como
analisis de contingencias contaminantes, incluyen en si, o requieren
ser complementados con un analisis de magnitud de Ilas
consecuencias sobre los recursos sensibles expuestos en el escenario

de la contingencia.

A) Analisis histérico de accidentes
Consiste en estudiar los accidentes registrados en el pasado en plantas

similares o con productos idénticos o de la misma naturaleza.
Se basa en informaciones de procedencia diversa:

v Bibliografia especializada (publicaciones periddicas y libros de

consulta).
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v Bancos de datos de accidentes informatizados, ver apartado 2.1.1.4.

de esta Guia.

v" Registro de accidentes de la propia empresa, de asociaciones

empresariales o de las autoridades competentes.

v' Informes o peritajes realizados normalmente sobre los accidentes mas

importantes.

B) Check lists

«Check lists» o listas de comprobacién o listas de chequeo, son utilizadas
usualmente para determinar la adecuacion a un determinado
procedimiento o reglamento. La primera referencia bibliografica al método
es de 1971, articulo publicado por Millar and Howard en la revista inglesa
Major Loss Pre'vention in Process Industries (London Institution of Chemical

Engineers).

C} Analisis preliminar de riesgos

Bajo el nombre inglés de Preliminary Hazard Analysis (PHA) este método
fue desarrcllado inicialmente por las Fuerzas Armadas de los Estados
Unidos de América e incorporado posteriormente bajo diferentes nombres

por algunas compafiias quimicas.

D) Analisis «What If ... ?» (cQué pasa si... ?)

La traduccién literal de este nombre podria ser «»Qué pasa si ... ?»; es un
meétodo de analisis que no es tan estructurado como otros (HAZOP- Hazard
Operability Study-, descrito en el apartado 2.1.5 de esta Guia o FMEA-
Failure Mode Effects Analysis-, descrito en el apartado 2.1.6 de esta Guia),
y necesita la adaptacidén por parte del usuario al caso particular que se

pretende analizar.

Como su nombre sugiere, consiste en cuestionarse el resultado de la
presencia de sucesos indeseados que pueden provocar consecuencias

adversas.
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E) Analisis funcional de operatividad (HAZOP)

El método naci6 en 1963 en la compaifiia ICl (Imperial Chemical Industries),
en una época en que se aplicaba en otras areas las técnicas de analisis
critico. Estas técnicas consistian en un analisis sistematizado de un
problema a través del planteamiento y respuestas a una serie de preguntas
(¢como?, ¢cuando?, gpor qué? squién?, etc.). La aplicacion de estas
técnicas al disefio de una planta quimica nueva puso de manifiesto una

serie de puntos débiles del diserio.

El método se formalizé posteriormente y ha sido hasta ahora ampliamente
utilizado en el campo quimico como una técnica particularmente

apropiada a la identificacion de riesgos en una instalacién industrial.

El HAZOP o AFO (Analisis Funcional de Operatividad) es una técnica de
identificacion de riesgos inductiva basada en la premisa de que los
accidentes se producen como consecuencia de una desviacion de las
variables de proceso con respecto de los parametros normales de
operacion. La caracteristica principal del método es que es realizado por

un equipo pluridisciplinario de trabajo.

La técnica consiste en analizar sistematicamente las causas y las
consecuencias de unas desviaciones de las variables de proceso,

planteadas a través de unas »palabras guias».

F) Analisis del modo y efecto de los fallos (FMEA)

Corresponde al acronimo anglosajon del Failure Mode and Effects Analysis.
Una descripcion de una aplicacion completa del método se incluye en el
articulo de King y Rudd publicado en el AIChE J. (American Institute of

Chemical Engineers Journal) en 1971.

Este método consiste en la tabulacion de los equipos y sistemas de una

planta quimica, estableciendo las diferentes posibilidades de fallo v las
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diversas influencias (efectos) de cada uno de ellos en el conjunto del

sistema o de la planta.

G) Analisis del modo, efecto y criticidad de los fallos (FMEAC)
Para no caer en reiteraciones, se referird este método en relacién con el

FMEA comentado en el punto anterior a este.

La diferencia fundamental en relacion con el FMEA es que el FMEAC,
ademas de establecer una relaciéon entre los diferentes modos de fallo de
un equipo o sistema y las consecuencias de cada uno de ellos, afiade a
esta consideracion el establecimiento de la criticidad de cada uno de estos
fallos. Es decir, establece un orden relativo de importancia de los fallos en

funcion de las consecuencias de cada uno de ellos.

H) Indice de DOW de incendio y explosion

Con el titulo original de DOW's Fire & Explosion Index, publicado por
primera vez en 1966, llegd a su sexta edicién en €l afo 1987, en el que se
incorpora por primera vez una penalizacidon especifica a los productos

tOXICOS.

1) indice de MOND
Este método fue desarrollado por técnicos de Imperial Chemical Industries
PLC (ICI) a partir del indice DOW. La primera version fue publicada en

1979 y la segunda, que se describe a continuaciéon, en 1985.

El Indice de MOND considera la toxicidad de las sustancias presentes, y
este parametro es introducido como un factor independiente, considerando

los efectos de las sustancias téxicas por contacto cutaneo o por inhalacién.

Para un conocimiento exhaustivo del método, como en el casc del indice de
DOW, se recomienda consultar la Guia publicada por ICI. Como

comentario general, y referido al indice de DOW, hay que indicar que el
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indice de MOND es, en general, mas detallado, tienen en cuenta mayor
numero de parametros de riesgo y bonificaciones y, finalmente, facilita una

clasificacion de unidades en funcion del riesgo.

J) Revision/auditoria de Seguridad (Safety Review)

Bajo este epigrafe se incluirian todas las inspecciones que normalmente se
realizan y consideran como «Auditorias de Seguridad» en sus diferentes
acepciones: desde las de verificacion de las condiciones de las
instalaciones, hasta las de organizacion y procedimientos, o de control de

pérdidas.

Existen numerosas auditorias publicadas. Entre otras se puede citar la
Clasificacion Internacional cinco estrellas (Asociacion para la Prevencion
de Accidentes) que consta de veinte elementos de auditoria distintos,
cubriendo aspectos muy variados de gestion, seguridad e higiene y control

total de pérdidas.

1.10BONDADES Y DESVENTAJAS
A continuacién se presentan las ventajas e inconvenientes de los métodos

anteriormente descritos:

A) Analisis historico de accidentes
Ventajas:
El establecimiento de hipétesis de accidentes se basa en casos

reales.
Inconvenientes:

Los accidentes sobre los que se puede encontrar una documentacién

completa son Unicamente los «mas importantes».
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En los bancos de datos informatizados, con f{recuencia los datos
reflejados son insuficientes; las causas quedan a menudo sin
identificar. En algunos casos, existen referencias que aportan

documentacion adicional publica microfilmada.

‘Los datos a menudo no son extrapolables a instalaciones de disefios
‘diferentes. Los accidentes producidos en el pasado han tenido en
general respuestas en modificaciones o préctfcas operativas mas
seguras que hacen que sea mas dificil que se reproduzcan en

condiciones similares.

B) Check lists
Es un método que permite comprobar con detalle la adecuacién de

las instalaciones.

Constituye una buena base de partida para complementarlo con
otros meétodos de identificacidn que tienen un alcance superior

cubierto por la normatividad e instrucciones técnicas.

.

Es un método que examina la instalacion solamente desde el punto
de vista de cumplimiento de un reglamento o procedimiento

determinado.

C) Analisis preliminar de riesgos
Es un método que requiere relativamente poca inversién ‘en su
realizacion, por lo que es adecuado para examinar los proyectos de

modificaciones o plantas nuevas en una etapa inicial.

En instalaciones existentes no es un método adecuado para entrar

en el detalle de los riesgos asociados a las mismas.

D) Analisis «What If ... ?» {¢Qué pasa si... ?)
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Es un método menos estructurado que el HAZOP y FMEA, por lo que
su aplicacion es mas sencilla, sin embargo su exhaustividad
depende mas del conocimiento y experiencia del personal que lo

aplica.
E) Analisis funcional de operatividad (HAZOP)

Ademas de cubrir los objetivos para los cuales se utiliza el método, se
pueden destacar, entre otras, las siguientes ventajas adicionales al

método:

v Ocasion perfecta y quizas «Gnica» para contrastar distintos

puntos de vista de una planta.

v Es una técnica sistematica que puede crear desde el punto de

vista de seguridad habitos metodologicos utiles.
v El coordinador mejora su conocimiento del proceso.

v No requiere practicamente recursos a exclusién del tiempo de

dedicacion, etc.
Como inconvenientes se podrian citar también:

v Es una técnica cualitativa. No hay una valoracién real de la
frecuencia de las causas que producen una consecuencia grave

ni tampoco del alcance de la misma.

v' Las modificaciones a la planta surgidas del HAZOP deben

analizarse con mayor detalle y otros criterios (economicos, etc.).

v Los resultados obtenidos son muy dependientes de la calidad del

equipo.

v' Es muy dependiente de la informacién disponible. Puede omitirse

un riesgo si los datos de partida son erroneos o incompletos.

51



Biél. Cedillo Ponce Gabriela Ma. T.
Biol. Ma. Teresa Adame Gonzdlez

F) Indice de DOW de incendio y explosion

Como se ha comentado inicialmente, la aplicacion del método
permitira una ordenacién, en funcién del riesgo asociado, de las
unidades en que se haya dividido la instalacién.

El método puede ser de gran utilidad como paso previo para centrar
la atencién del analista en las unidades mas criticas del proceso y
decidir posteriormente las que deban ser analizadas con mayor
profundidad.

En cualquier caso, es conveniente no confundir la exactitud con la
que el indice de DOW facilita valores tales como el Area de
Exposicién o el Maximo Dafno a la Propiedad, con los valores que
pueden determinarse por aplicacion de herramientas mucho mas
complejas y avanzadas, como pueden ser los modelos de simulacién

y vulnerabilidad.

G) Indice de MOND
Caben los mismos comentarios que para €l indice de DOW, con la
consideracion, en este caso, de que se tienen en cuenta mayor

numero de parametros.

En cualquier caso, los valores obtenidos facilitan la clasificacién
relativa de las unidades en que se haya dividido la instalacion en
estudio, facilitando la posterior aplicacion de métodos mas

detallados.

H) Revision/auditoria de Seguridad (Safety Review)

Son similares a las enumeradas para el check list.

En el cuadro 6 se resumen todos los métodos descritos con sus

caracteristicas principales.

Cuadro 6 RESUMEN DE METODOS

METODO AMBITO DE RECURSOS SOPORTES VENTAJAS  INCONVENIEN

APLICACION HUMANOS/ INFORMAT!I TES
MATERIALES CQOS
Analisis Identificacién Consulta OSIRIS Técnica A menudo los

historico de de accidentes. banco de FACTS poCco datos de

52



Bidl. Cedillo Ponce Gabriela Ma. T.
Bidol. Ma. Teresa Adame Gonzalez

METODO AMBITO DE RECURSOS SOPORTES VENTAJAS INCONVENIEN
APLICACION HUMANQS/ INFORMATI TES
MATERIALES COS
accidentes En algiin caso datos. SONATA costosa accidentes son
proporciona Recogida de MARS insuficientes.
orientacion informacion:
cuantitativa de publicaciones
la probabilidad. , revistas
Util para especializadas
productos e , informes
instalaciones de industrias,
amplia difusibn informes
oficiales
Check List  Aplicable a La Formatos Permite Verificar el
todas las fases preparacion recogidos de comprobar cumplimiento
de un proyecto: ha de ser los datos a detalle el de un
diseno, realizada por estado de reglamento o]
construccion, personas de una procedimiento
puesta en gran instalacion para una
marcha, experiencia. instalacién
operacion vy Es preciso
paradas y disponer de
analizar. las normas o
estandares de
referencia.
Buen
conocimiento
del sistema de
planta. La
realizacién no
requiere gran
experiencia
pero si el
andlisis de los
resultados
Analisis Se utiliza en Se debe ---- Técnica No adecuado
preliminar  fase de disefio disponer de: poco para
de riesgos preliminar de disefio basico, costosa instalaciones
nuevas especificacion existentes
instalaciones es de equipos,
especificacion
es de
materiales.
What if..? aplicable a Se debe --- -—-- Técnica mas
modificaciones  disponer de: general que el
o instalaciones disefio HAZQP. No
existentes detallado, tiene una
datos de sistematica tan
operacién/ma exhaustiva.
ntenimiento, Técnica que
conocimiento requiere
profundo de inversion de
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METODO AMBITO DE RECURSOS SOPORTES VENTAJAS  INCONVENIEN
APLICACION HUMANOS/ INFORMATI TES
MATERIALES COS
la instalacion tiempo por el
equipo
HAZOP Aplicable a Se debe Codigos --- Técnica que
modificaciones  disponer de: informaticos requiere una
o instalaciones disefo de registro mayor inversion
existentes, asi detallado, de las de tiempo.
como a fase de datos de sesiones Analisis muy
diseno operacién/ma recomendac exhaustivos de
avanzado. ntenimiento, iones, etc. la instalacion.
coneocimiento  (HAZSEC,
profundo de HAZTRAC,
la instalacion, HAZOP,
equipo. ETC.)
indice Evaluacion Se debe Codigos Permite una La precision de
DOW semicuantitativ  disponer de informaticos clasificacion los resultados
a de riesgo. planos de facilitan la previa del obtenidos con
Aplicable para implantacién, Iabor de area y fines de
la clasificacion diagramas de evaluacién unidades identificacion
previa de areas flujo, (indices, de riesgos es
en instalaciones diagramas de etc.) muy poca.
con varias tuberia ¢
unidades instrumentaci
{refinerias, on, guia de
complejos calculo.
petroguimicos,)
Indice Evaluacién Lo mismo que ---- Idem que La precisiéon de
MOND semicuantitativ  indice DOW. Indice los resultados
a de riesgo. Comparativa DOW. Tiene obtenidos con
Aplicable para mente utiliza en cuenta la fines de
la clasificacién menos toxicidad de identificacién
previa de areas recursos los de riesgos es
en instalaciones graficos. productos muy poca.
con varias
unidades
(refinerias,
complejos
petroguimicos,)
Revisién de Puede tener Se debe --- Idem que El enfoque
auditoria objetivos muy disponer de: indice contempla
de vatiados. normas DOW. Tiene unicamente un
seguridad Generalmente internas de en cuenta la aspecto
se enfoca bajo instalaciones, toxicidad (normativo,
una optica procedimiento de los legislacidn, etc.)
monografica; s de productos.
cumplimeinto operacion, Permite
de normativa o procedimiento analizar las
legislacion, s de instalacione
revision de emergencia, s 0 la
procedimientos, documentacio organizacio
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METODO AMBITO DE RECURSOS SOPORTES  VENTAJAS INCONVENIEN

APLICACION HUMANOS/ INFORMATI TES

MATERIALES COS

gestidn de n de equipos, n con gran

seguridad, permisos de detalle.

control de trabajo, etc.

pérdidas,
ARBOLES Esta técnica Se debe --- Permite un Si ¢l arbol es
DE consiste en un disponer de estudio grande su
FALLOS proceso planos " de sistematico  tratamiento

deductivo implantacion, y puede hacerse

basado en las diagramas de exhaustivo laborioso

leyes del flujo, de la

Algebra de diagramas de evolucion de

Boole, que tuberia e un suceso.

permite instrumentaci Su

determinar la 6n, guia de aplicacién

expresion de calculo. es muy

sucesos sencilla.

complejos

estudiados en

funciéon de los

fallos  basicos

de los

elementos que

intervienen en

el. De  esta

manera, se

puede apreciar

de forma

cualitativa, qué

SUCES0Ss s01n

Mmenos

probables

" porque

requieren la

ocurrencia

simultanea de

numerosas

causas.
ARBOLES El arbol de Se debe --- Permite un Si el arbol es
DE SucCesos o disponer de estudio grande su
SUCESOS analisis de planos de sistematico  tratamiento

secuencias de implantacion, y puede hacerse

sucesos es un diagramas de exhaustivo laborioso

método flujo, de la

inductivo  que
describe la
evolucion de un
suceso iniciador
sobre la base de
la respuesta de

diagramas de

tuberia e
instrumentaci
6n, guia de
calculo.

evolucion de
un suceso.
Su
aplicacion
es muy
sencilla.
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METODO

AMBITO DE
APLICACION

RECURSOS
HUMANOS/
MATERIALES

SOPORTES
INFORMAT!I
cos

VENTAJAS

INCONVENIEN
TES

distintos
sistemas
tecnolagicos 0o
condiciones
externas.
Partiendo del
suceso iniclador
y considerando
los factores
condicionantes
involucrados, el
arbol describe
las secuencias
accidentales
que conducen a
distintos
eventos.

ANALISIS
CAUSA-
CONSECU
ENCIAS

Este método de
analisis
consiste en una
combinacién de
arboles de fallos
y arboles de
sucesos. Posee
la gran ventaja
de la facilidad
para ser usado
como un buen
recurso de
comunicacion,
va que los
diagramas
causa-
comnsecuencia
son
extremadament
e graficos para

mostrar las
consecuencias
de los

accidentes
postulados y
causas
elementales que
los provocan.

Se debe
disponer de
planos de
implantacion,
diagramas de
flujo,
diagramas de
tuberia e
instrumentaci
6n, guia de
calculo.

Condensa
las técnicas
de arboles
de fallos y
de sucesos
A se
obtienen
resultados
que pueden
ser seguidos
facilmente
de forma
grafica.

Exige mayor
control sobre su
aplicacién que
las técnicas
individualizada
s de arboles de
fallos vy sucesos.
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1.11 ELEMENTOS INTRODUCTORIOS PARA DESARROLLAR Y
PRESENTAR, LOS ESTUDIOS DE RIESGO AMBIENTAL EN SUS
DIFERENTES NIVELES.

|

INICIO

Lista de venificacion para:
Planeacién — Defmicién de «  Diseiio
abjetivos v alcance < s«  Construccion
«  Operacion, producain
¥ . Mantenimicnto
Integracion del equipo de : ?i;:gi‘:m
Diagrama de fiujo . trabajo Etc
«  Descripcion de p ’
sistemas _—
. DII'S i

s  Diapramas unifilares Recopilacidn y andhsis de
»  Diagramas mformacion
esquematicos +
s  Diagramas logicos de
control .
Seleccignar sistema, o
»  Arreglos » SquIp
o componente
Etc.

— ,
l Elaborar la hsta de |,
verificacién

Comprobacion de condiciones en
campo, en documentoes y con personal

|

Lista de venficacidn para.
o Auditorias
. inspeccion
. Supervisién
. Capacitaciom
- Eic

F 3

I Estudiar desviaciones sigmificativas
ANALISIS
CON { iy Al
OTRO Identificar posibles niesgos
METODO l
) i,
Definir acciones correctivas o de
proteceion
\ -~

n Recomendaciones
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1.12 INTRODUCCION A LA IDENTIFICACION Y EVALUACION DE
RIESGO ASOCIADO A PROCESOS Y ACTIVIDADES. ’

Se entiende por analisis de consecuencias la evaluacion cuantitativa de la
evolucion espacial y temporal de las variables fisicas representativas de los
fenomenos peligrosos en los que intervienen sustancias peligrosas, y sus
posibles efectos sobre las personas, el medio ambiente v los bienes, con el

fin de estimar la naturaleza y magnitud del daifio.

Se han desarrollade metodologias para el analisis de consecuencias de
accidentes graves en los que intervienen sustancias peligrosas, basada en
modelos de calculo reconocidos internacionalmente y que cumplen todos
los requisitos por parte de las Autoridades Competentes para su aplicacion
en los Estudios de Riesgo y Planes de Emergencia en aplicacion de acuerdo
a la LGEEPA. Estos modelos de calculo se han plasmado en la realizacion
de programas informaticos denominados ARCHIE, SCRI, FIREX, TOXIC,

etc., con los que se realizan analisis de consecuencias completos.

Los analisis de consecuencias deben estudiar los diferentes tipos de
accidentes potenciales en establecimientos industriales que pueden
producir fenémenos peligrosos para las personas, el medio ambiente y los
bienes materiales. Estos tipos de accidentes potenciales se seleccionan a
partir de un correcto analisis e identificacion de riesgos. Son los

siguientes:

v' Fugas o derrames incontrolados de sustancias peligrosas: liguidos o

gases en depositos y conducciones
v" Evaporacién de liquidos derramados

v" Dispersion de nubes de gases, vapores y aerosoles
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v" Incendios de charco o "Pool fire"

v Dardos de fuego o "Jet fire"

v’ Deflagraciones no confinadas de nubes de gases inflamables o "UVCE"
v Estallido de depésitos o "BLEVE"

v Explosiones fisicas y/o quimicas

v Vertido accidental al medio ambiente de sustancias contaminantes,

procedente de fugas o derrames incontrolados

Normalmente, un accidente de estas caracteristicas se produce a partir de
algiin  suceso menor que trae como consecuencia la pérdida de
estanqueidad de algun recipiente, deposito o tuberia que contiene alguna
sustancia, lo que produce la fuga o derrame de esta sustancia al exterior.
También es posible un incendio previo o simultaneo a una fuga o incluso,
una explosion previa a la fuga o al incendio. No obstante, en la mayoria de

los casos el primer suceso consiste en una fuga incontrolada de producto.

Si se trata de algin liquido, se vaporiza total o parcialmente, segun cual
sea su temperatura respecto a su punto de ebullicion y ésta respecto al
ambiente. En el caso de que reste alguna fraccién en fase liquida, ésta se
extiende al mismo tiempo que s¢ evapora con mas o menos intensidad
segin que su temperatura sea inferior o superior a la del sustrato sobre el

que se extiende.

Si ademas el liquido es inflamable, existe la posibilidad de que, por
encontrarse una fuente de igniciéon en las proximidades del punto de fuga,
se produzca un incendio del charco. Si éste es de grandes proporciones,
provoca un flujo de calor radiante peligroso hasta distancias apreciables.
También se producen grandes cantidades de humo y productos toxicos y

contaminantes.
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Si el incendio envuelve o rodea un depésito que contenga algun liquido
inflamable bajo presion y dura el tiempo suficiente, puede ocasionar una
explosion por expansién de vapor del liquido en ebullicién, conocida como
BLEVE segun su acrénimo inglés. La rotura catastrofica de un depdsito
provocando la fuga masiva de una sustancia inflamable, puede originar lo
que se denomina bola de fuego, en el caso de que se produzca la ignicién
de la misma. Por otra parte, una BLEVE genera una serie de proyectiles de
todas dimensiones, procedentes del depédsito siniestrado que pueden
causar graves danos en el entorno si las distancias de seguridad son

demasiado pequenas o las protecciones inadecuadas.

Si el liquido que se derrama es téxico, producto de su vaporizacion, puede
generar una nube de caracteristicas toxicas para las personas que se

encuentren en las proximidades del punto de fuga.

Cuando se trata de liquidos inflamables que se vaporizan o de fugas de
gases mas densos que el aire, la nube de gas se diluye en el aire existente,
haciendo que en determinados instantes y zonas existan mezclas de
combustible y comburente en condiciones de efectuar la combustion. Si en
una de estas zonas se encuentra un punto de ignicién puede desprenderse
la cantidad de calor necesaria para acelerar la velocidad de combustion de
forma que se produzca una explosion, denominada explosidén de vapor no
confinada o UVCE en su acrénimo inglés. También es posible si la
cantidad premezclada es muy grande, que se produzca una llamarada o

"flash fire", sin efectos explosivos, pero con una intensa radiacion.

Si el gas fugado se halla a alta presidén en depdsitos o conducciones de gas
(gasoductos) se produce un chorro o fuga inercial que ocupa una larga
zona muy limitada transversalmente, con concentraciones de la sustancia
progresivamente decrecientes al alejarse del origen de la fuga. En el caso

de tratarse de gases inflamables, si se produce su ignicién se forma un
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dardo de fuego o “jet fire" analogo a un soplete de grandes dimensiones,

aunque de alcance limitado.

Un fallo estructural, fallo de cementaciéon, agente externo, incendlio,
proyectil, etc. pueden causar una rotura catastrofica de un depoésito,
provocando una fuga masiva que, si se trata de una sustancia inflamable,
puede originar también una bola de fuego caso de producirse la ignicion de

la misma.

Ademas de todo esto, existe la posibilidad de que todos estos fendmenos
afecten, ademas de a los elementos vulnerables exteriores, a otros
depositos, tuberias o equipos de la instalacion siniestrada, de tal manera
que se produzca una nueva fuga, incendio o explosion en otra instalacion
diferente de la inicial, aumentando las consecuencias del accidente
primario. Esta concatenaciéon de sucesos con la propagaciéon sucesiva de

consecuencias es lo que se denomina efecto dominé.

Un tipo de accidente que puede ser independiente de una fuga previa es €l
estallido de un depésito originado por el desarrollo de una reaccion
exotérmica fuera de control o "runaway” en el interior del mismo. Se
pueden producir por mezclas inflamables vapor/aire por polimerizacién o
descomposiciéon de determinadas materias. Las consecuencias inmediatas
de un estallido de un recipiente son la formacion de ondas de presion y
proyectiles que pueden alcanzar a otras instalaciones y agravar el

accidente 1nicial.

Otro suceso que hay que analizar es el vertido de sustancias peligrosas
para el medio ambiente en medios acuaticos (rios, lagos canales, acuiferos,
mar) o al suelo, generando graves danos al entorno inmediato o lejano y

con posibilidad de afectar a un gran numero de personas.
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Todo este conjunto de accidentes posibles a partir de una fuga de gas o
liquido se representa en la ilustracion 2, de sucesos y consecuencias

adjunta.
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Iustracidon 1 Accidente posibles a partir de una fuga de gas o liquido

“Tips ide acciderte

icesn linicial

Explosién
§ fisica o quimica |
. P § 'Bolade fuego
Radiacién lérmica; -

{ Fuga de liquido ]
... 0 bifasica

Fugade gas o
apor

]

1.13 EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL

1.13.1. TIPOS DE EVALUACIONES

Las evaluaciones de riesgos se pueden agrupar en cuatro grandes bloques:
v Evaluacion de riesgos impuestas por legislacion especifica.

v Evaluacion de riesgos para los que no existe legislacion especifica pero
estan establecidas en normas internacionales, europeas, nacionales o en

guias de Organismos Oficiales u otras entidades de reconocido prestigio.

v" Evaluacién de riesgos que precisa métodos especializados de analisis.
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v Evaluacién general de riesgos.

1.13.2. EVALUACION DE RIESGOS IMPUESTA POR LEGISLACION
ESPECIFICA

1.13.2.1.- Legislacion Industrial

En numerosas ocasiones gran parte de los riesgos que se pueden
presentar en los puestos de trabajo derivan de las propias instalaciones y
equipos para los cuales existe una legislacion nacional de Seguridad e

Higiene y de Prevencion y Proteccion de Incendios.

El cumplimiento de dichas legislaciones supondria que los riesgos
derivados de estas instalaciones o equipos, estan controlados.. Por todo
ello no se considera necesario realizar una evaluacién de este tipo de
riesgos, sino que se debe asegurar que se cumple con los requisitos
establecidos en la legislacién que le sea de aplicacion y en los términos

senalados en ella.

1.13.2.2.2.- Prevencion de riesgos laborales
Algunas legislaciones que regulan la prevencion de riesgos laborales,

establecen un procedimiento de evaluacién y control de los riesgos.

1.13.3. EV‘ALUACI(')N DE RIESGOS PARA LAS QUE NO EXISTE
LEGISLACION ESPECIFICA

Hay riesgos para los que no existe una legislacion, que limite la exposicion
a dichos riesgos. Sin embargo existen normas que establecen el
procedimiento de evaluacion e incluseo, en algunos casos, los niveles

maximos de exposicidon recomendados.

Por ejemplo: Exposicion a campos electromagnéticos. La Norma ENV

50166 trata de la exposicién a campos electromagnéticos de frecuencias
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comprendidas entre O y 10 kHz (Parte 1) y entre 10 kHz y 300 GHz (Parte
2).

La norma facilita:
v" El procedimiento de medida de campos electromagnéticos
v" Los niveles de exposicién recomendados

v Los métodos de control de la exposicion

1.13.4. EVALUACION DE RIESGOS QUE PRECISA METODOS
ESPECIFICOS DE ANALISIS.

No existen legislaciones destinadas al control de los riesgos de accidentes
graves, cuyo fin podria ser la prevencién de accidentes graves tal como.
incendios, explosiones, emisiones resultantes de fallos en el control de una
actividad industrial y que puedan entranar graves consecuencias para

personas internas y externas a la planta industrial.

Sin embargo en las Guias para la realizacién de los estudios de riesgo, se
recomienda utilizar métodos especificos de analisis de riesgos, tanto
cualitativos como cuantitativos, tales como el método HAZOP, el arbol de

fallos y errores, etc.

Varios de esos métodos, en especial los analisis probabilisticas de riesgos,
se utilizan también para el analisis de los sistemas de seguridad en

magquinas y distintos procesos industriales.

1.13.5.- EVALUACION GENERAL DE RIESGOS
Cualquier riesgo que no se encuentre contemplado en los tres tipos de
evaluaciones anteriores, se puede evaluar mediante un método general de

evaluacion como el que se expone en este apartado.
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Un proceso general de evaluacion de riesgos se compone de las siguientes

etapas:

1. Un paso preliminar a la evaluacion de riesgos es preparar una lista
de actividades de trabajo, agrupandolas en forma racional y
manejable. Una posible forma de clasificar las actividades de trabajo

es la siguiente:
v' Areas externas a las instalaciones de la empresa.

v Etapas en el proceso de produccion o en el suministro de un

servicio.
v Trabajos planificados y de mantenimiento.

v Tareas definidas, por ejemplo: conductores de carretillas

elevadoras.

v' Para cada actividad de trabajo puede ser preciso obtener

informacion , entre otros, sobre los siguientes aspectos:
v Tareas a realizar. Su duracién y frecuencia.
v Lugares donde se realiza el trabajo.
v Quien realiza el trabajo, tanto permanente como ocasional.

v Otras personas que puedan ser afectadas por las actividades

de trabajo (por ejemplo: visitantes, subcontratistas, publico).

v" Formacién que han recibido los trabajadores sobre la ejecucion

de sus tareas.
v Procedimientos escritos de trabajo, y/o permisos de trabajo.
v Instalaciones, maquinaria y equipos utilizados.

v Herramientas manuales movidas a motor utilizados.

66



Bidl. Cedillo Ponce Gabriela Ma. T,
Biol. Ma. Teresa Adame Gonzilez

v Instrucciones de fabricantes y suministradores para el
funcionamiento y mantenimiento de planta, maquinaria y

equipos.

v' Tamano, forma, caracter de la superficie y peso de los

materiales a manejar.

v" Distancia y altura a las que han de moverse de forma manual

los materiales.
v Energias utilizadas (por ejemplo: aire comprimido}.
v’ Sustancias y productos utilizados y generados en €l trabajo.

v Estado fisico de las sustancias utilizadas (humos, gases,
vapores, liquidos, polvo, sélidos).
v Contenido y recomendaciones del etiquetado de las sustancias

utilizadas.

v Requisitos de la legislacion vigente sobre la forma de hacer el

trabajo, instalaciones, maquinaria y sustancias utilizadas.
v" Medidas de control existentes.

v' Datos reactivos de actuacién en prevencion de riesgos
laborales: incidentes, accidentes, enfermedades laborales
derivadas de la actividad que se desarrolla, de los equipos y de
las sustancias utilizadas. Debe buscarse informacion dentro y

fuera de la organizacion.

v’ Datos de evaluaciones de riesgos existentes, relativos a la

actividad desarrollada.
v Organizacion del trabajo.

2. Analisis de riesgos
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Identificacion de peligros, para llevar a cabo la identificacién de peligros

hay que preguntarse tres cosas:
v ¢Existe una fuente de dafo?.
v’ ¢Quién (o qué) puede ser dannado?.

v ¢Como puede ocurrir €l dafio?.

Con el fin de ayudar en el proceso de identificacidn de peligros, es util
categorizarlos en distintas formas, por ejemplo, por temas: mecanicos,

eléctricos, radiaciones, sustancias, incendios, explosiones, etc.

Complementariamente se puede desarrollar una lista de preguntas, tales

como: durante las actividades de trabajo, ¢existen los siguientes peligros?
v golpes y cories.
v’ caidas al mismo nivel.
v caidas de personas a distinto nivel.
v caidas de herramientas, materiales, etc., desde altura.
v espacio inadecuado.
v’ peligros asociados con manejo manual de cargas.

v’ peligros en las instalaciones y en las maquinas asociados con ¢l
montaje, la consignacion, la operacion, el mantenimiento, la

modificacién, la reparaciéon y el desmontaje.

v" peligros de los vehiculos, tanto en el transporte interno como el

transporte por carretera.
v incendios y explosiones.

v’ sustancias que pueden inhalarse.
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v’ sustancias o agentes que pueden danar los ojos.

v sustancias que pueden causar dano por el contacto o la

absorcion por la piel.
v’ sustancias que pueden causar dafios al ser ingeridas.

v’ energias peligrosas (por ejemplo: electricidad, radiaciones, ruido
y vibraciones).

v trastornos musculo-esqueléticos derivados de movimientos

repetitivos.

v" ambiente térmico inadecuado.
v" condiciones de iluminacién inadecuadas.
v" barandillas inadecuadas en escaleras.

La lista anterior no es exhaustiva. En cada caso habra que desarrollar una
lista propia, teniendo en cuenta el caracter de sus actividades de trabajo y

los lugares en los que se desarrollan.
3. Estimacidn del riesgo

Para cada peligro detectado debe estimarse el riesgo, determinando la
potencial severidad del dafo (consecuencias) y la probabilidad de que

ocurra el hecho.
4. Severidad del dario
Para determinar la potencial severidad del dafio, debe considerarse:
v’ partes del cuerpo que se veran afectadas

v’ naturaleza del dano, graduandolo desde ligeramente danino a

extremadamente dafiino.
Ejemplos de ligeramente dafino:

v Danos superficiales: cortes y magulladuras pequenas, irritacién

de los ojos por polvo.
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v Molestias e irritacion, por ¢jemplo: dolor de cabeza, disconfort.
Ejemplos de danino:

v" Laceraciones, quemaduras, conmociones, torceduras

importantes, fracturas menores.

v Sordera, dermatitis, asma, trastornos musculo-esqueléticos,

enfermedad que conduce a una incapacidad menor.
Ejemplos de extremadamente daiino:

v Amputaciones, fracturas mayores, intoxicaciones, lesiones

multiples, lesiones fatales.

v' Cancer y otras enfermedades croénicas que acorten severamente

la vida.
S. Probabilidad de que ocurra el dano.

La probabilidad de que ocurra el dafno se puede graduar, desde baja hasta

alta, con el siguiente criterio:
v" Probabilidad alta: El dafio ocurrira siempre o casi siempre
v Probabilidad media: El dafio ocurrira en algunas ocasiones
v Probabilidad baja: El dafio ocurrira raras veces

A la hora de establecer la probabilidad de dario, se debe considerar si las
medidas de control ya implantadas son adecuadas. Los requisitos legales y
los codigos de buena practica para medidas especificas de control, también
juegan un papel importante. Ademas de la informacion sobre las

actividades de trabajo, se debe considerar lo siguiente:

v' Trabajadores especialmente sensibles a determinados riesgos

(caracteristicas personales o estado biolégico).

v Frecuencia de exposicién al peligro.
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v" Fallos en el servicio. Por ejemplo: electricidad y agua.

v Fallos en los componentes de las instalaciones y de las

magquinas, asi como en los dispositivos de proteccion.

v Exposicién a los elementos.

v" Proteccion suministrada por los EPI y tiempo de utilizacion de

estos equipos.

v Actos inseguros de las personas (errores no intencionados y

violaciones intencionadas de los procedimientos)

El cuadro siguiente da un método simple para estimar los niveles de riesgo

de acuerdo a su probabilidad estimada y a sus consecuencias esperadas.

Cuadro 7 NIVELES DE RIESGO

Consecuencias
Ligeramente . Extremadamente
. Dafino .
Danino Dafiino
LD D ED

Baja Riesgo trivial

:

B

Setnn

P

Ries

EREE

gostolerabl

,é

B T
Probabilidad|Media]| Riesgo tor

M | TO"

Alta

A

elable

6. Valoraciéon de riesgos: Decidir si los riesgos son tolerables
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Los niveles de riesgos indicados en el cuadro anterior, forman la base para

decidir si se requiere mejorar los controles existentes o implantar unos

nuevoes, asi como la temporizacién de las acciones. En la siguiente tabla se

muestra un criterio sugerido como punto de partida para la toma de

decision. La tabla también indica que los esfuerzos precisos para el control

de los riesgos y la urgencia con la que deben adoptarse las medidas de

control, deben ser proporcionales al riesgo.

Accién y temporizacion

No se requiere accién especifica. -

Tolerable
(TO) .

N e e feuiom ¥
No se neces1ta méjorar la- éccmn prevegntlva Sln embargo se deben
considerar soluciones mas.rentables o mejoras que no supongan
una . - carga . econdmica importante.
Se requieren comprobaciones periédicas ‘para asegurar que se
mantlene la eficacia de las medidas de control

m@m@:@-a@@
s:i@s@x qUCINSCIIDTECI SCTINRECCULSOS paial
é]@ﬂ@m-

7. Preparar un plan de control de riesgos
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El resultado de una evaluacién de riesgos debe servir para hacer un
inventario de acciones, con el fin de disefiar, mantener o mejorar los
controles de riesgos. Es necesario contar con un buen procedimiento para
planificar la implantacion de las medidas de control que sean precisas

después de la evaluacion de riesgos.

Los métodos de control deben escogerse teniendo en cuenta los siguientes

principios:
v" Combatir los riesgos en su origen

v Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a
la concepcién de los puestos de trabajo, asi como a la eleccion de
los equipos y métodos de trabajo y de produccién, con miras, en
particular a atenuar el trabajo mondtono y repetitivo y a reducir

los efectos del mismo en la salud.
v Tener en cuenta la evolucion de la técnica.
v Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningin peligro

v Adoptar las medidas que antepongan la proteccion colectiva a la

individual.
v Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.
8. Revisar el plan

El plan de actuacién debe revisarse antes de su implantacién,

considerando lo siguiente:

v" Si los nuevos sistemas de control de riesgos conduciran a niveles

de riesgo aceptables.
v’ Si los nuevos sistemas de control han generado nuevos peligros.

v La opinién de los trabajadores afectados sobre la necesidad y la

operatividad de las nuevas medidas de control.
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v’ La evaluacion de riesgos debe ser, en general, un proceso
continuo. Por lo tanto la adecuacion de las medidas de control
debe estar sujeta a una revision continua y modificarse si es
preciso. De igual forma, si cambian las condiciones de trabajo, y
con ello varian los peligros y los riesgos, habra de revisarse la

evaluacion de riesgos.
9. Modelo de formato para la evaluacién general de riesgos

La LGEEPA, exige al empresario documentar la evaluacién de riesgos y

conservarla a disposicion de la autoridad ambiental.

Para ayudar al cumplimiento de dicha exigencia, en el Anexo 4 se dan las

guias para la realizacion de un estudio de riesgos.
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MODELOS

Introducciéon
La industria emplea modelos de simulacion en diversos aspectos de sus
sistemas productivos. Son de especial interés aquellos que tienen que ver

con las sustancias peligrosas que se manejan.

En su mayoria las sustancias peligrosas son liberadas al ambiente u
pueden constituir un riesgo. En el caso de gases y liquidos liberados al
ambiente invariablemente implica su dispersion en el aire, la cual debe

estimarse para poder evaluar los riesgos que implica.

Estos riesgos tienen el potencial de afectar tanto a la poblacidon como al
ecosistema o bien al personal e instalaciones de la empresa. Es de
aceptacion general que la afectaciéon a la poblacién y al personal de la
empresa tiene mayor jerarquia que la afectacién al ecosistema o a las
instalaciones de la empresa, es por ello que al hablar de modelos de
simulacién se toquen en detalle aquellos que estiman las consecuencias

potenciales negativas al ser humano.

Los procesos fisicos involucrados en la emisiéon y dispersion de muchas
sustancias peligrosas son muy complejos v en algunos casos no muy bien
entendidos, mucho de la complejidad del problema consiste en la multitud
de escenarios de emision y dispersion que pueden existir en una
instalacion. La emisiéon puede ser instantanea o continua desde un
recipiente o tuberia involucrando gases presurizados, liquidos refrigerados
o presurizados o liguidos a presion y temperatura ambiente, resultando en
emisiones de vapor que ‘pueden o no ser mas pesados qgue el aire. Las
emisiones pueden involucrar cambios de fase e interacciones
termodinamicas con el ambiente, con posible condensacion de gotas de

liquido desde la nube. A menudo, las estructuras en la planta e
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irregularidades del terreno afectan significativamente el destino de las
sustancias liberadas, que hacen mas complicado el proceso de evaluacion
de riesgos. Estos aspectos técnicos involucrados en la evaluacion de
dispersién de una sustancia peligrosa han requerido el desarrollo de una
serie de metodologias y técnicas, algunas de las cuales pueden ser
ejecutadas a mano y muchas que han sido computarizadas, a la fecha
existiran mas de 100 modelos matematicos de varios niveles de
sofisticaciéon que pretenden considerar alguno o la mayoria de los procesos
fisicos que pueden estar potencialmente involucrados en los escenarios de
accidentes. Muchos de estos modelos estan basados en
microcomputadoras, mientras que otros requieren de instalaciones
mayores. Algunos modelos son mas amigables que otros. Los amigables
pueden no requerir de mucha experiencia para su aplicacién a un
problema en particular mientras que otros requieren de antecedentes
técnicos de procesos quimicos, termodinamica y teoria de difusion

turbulenta.

Un modelo de simulacidn es una expresiéon que pretende representar el
comportamiento de un conjunto de elementos reales. Tipicamente los
modelos de simulacién se emplean para predecir €l comportamiento de
sistemas mediante el estudio de su funcionamiento y la definicién de

variables que representen a sus elementos.

Podemos generalizar los modelos de simulacion en dos tipos: cualitativos y
cuantitativos. :

Los modelos de simulacién cualitativos se limitan a usar expresiones que
describan el comportamiento del sistema, por ejemplo una cadena
alimenticia donde los productores primarios son consumidos por los
consumidores primarios y estos a su vez son consumidos por los
consumidores secundarios que al perecer son incorporados al suelo por los

organismos reintegradores que los descomponen en nutrientes empleados
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por los productores primarios y asi sucesivamente, en estos modelos no se

especifican cantidades transferidas de una etapa a otra.

Los modelos de simulacién cuantitativos emplean expresiones
matematicas para especificar en detalle los cambios que ocurren en el
sistema, un balance de agua en una instalacion industrial es un buen
egjemplo de un modelo cuantitativo, cuando los consumos de agua estan
perfectamente definidos basta con medir la extraccién para conocer cuanta
se va a aprovechar y cuanta se va a desperdiciar, si hubiere cambios en
cualguiera de las etapas el modelo debe ser capaz de predecir que ocurrira
con cada una de las corrientes de agua y aqui es donde empiezan las
complicaciones de los modelos ya que en ocasiones sus predicciones no se
ajustan a lo que sucede en la realidad. Esto sélo es indicativo de que el
modelo no estaba suficientemente definido vy se requiere una mayor
investigaciéon para definir relaciones y coeficientes e incorporarlas en el

modelo.

En riesgo resultan de utilidad los modelos que calculan las consecuencias
potenciales de una determinada emisién, tales consecuencias representan
un grado de afectacién, o modificacién, en los receptores. Podemos definir
al grado de afectacion como el nivel de modificacion de un elemento de

interés, esta modificaciéon normalmente es indeseable.

La afectacion puede ocurrir lo mismo en instalaciones industriales,
construcciones, poblaciéon o ambiente. Tal afectacién puede ser evidente o
bien ocurrir a nivel microscopico o a velocidades demasiado lentas para
ser captadas de inmediato. El grado de afectacion se mide una vez que se

identifican las diferencias ocurridas en el elemento de interés.

La finalidad uliima de una evaluacién de riesgos consiste en identificar los
riesgos existentes y estimar su grado de afectacién potencial para poder

definir las medidas de prevencién o mitigacion necesarias para comunicar
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a los trabajadores, poblacion, direccidn de la empresa y autoridades cuales
son los riesgos asociados. Un riesgo no esta bien definido si no se
identifica cual es su grado de afectacién, el cual debe entenderse como
una estimacion a priori para poder identificar las medidas de mitigacion
pertinentes. La forma mas sencilla de comunicar los riesgos es mediante la
determinacién de radios de afectacion, que no son otra cosa que la

distancia existente entre el evento indeseable y el efecto que ocasiona.

En el estudio de riesgos el grado de afectacion puede evaluarse en
términos de toxicidad, explosividad, inflamabilidad o dafio fisico y por lo

general esta relacionado con la liberacion de sustancias quimicas.

1.14USOS DE MODELOS DE SIMULACION EN EL ANALISIS DE RIESGOS
Los modelos de simulacién tienen aplicacién practicamente en todos los
procesos tanto naturales como artificiales, sin embargo nos limitaremos a
la aplicacion para analisis de riesgos. Tipicamente los modelos de
simulaciéon en riesgos tienen aplicacion en todas las actividades
relacionadas con la vida de un proceso, a continuacion se indican algunos

ejemplos de tales actividades:

a) Estimacion de la magnitud de las consecuencias por fugas y

derrames de sustancias peligrosas.

b) Revision de localizaciéon de la planta, arreglo de equipo y disefio de

instalaciones.

c) Determinacion de meodificaciones en el proceso tomando en cuanta

el aspecto de la seguridad.
d) Preparacion de planes de contingencia.

€) Promocioén de la conciencia de la seguridad
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La lista puede ser interminable ya que usando los resultados del modelo se
puede inclusive facilitar la toma de decisiones sobre inversiones

relacionadas con el proceso

1.15TIPOS DE MODELOS USADOS EN ANALISIS DE RIESGOS

Como se menciono anteriormente el riesgo de las sustancias peligrosas
esta en relacion con su liberaciéon al ambiente, los modelos de simulaciéon
buscan predecir el comportamiento del material durante las diferentes
etapas por las que va pasando. Podemos agrupar a los modelos de acuerdo

a la etapa del material en que pueden aplicarse como sigue:

a) Modelos de proceso.- estos modelos esencialmente predicen las
transformaciones y comportamiento de las sustancias durante las
diferentes etapas del proceso productivo. Pueden llegar a ser tan

sofisticados que de hecho controlan el proceso.

b) Modelos de dispersion.- estos modelos predicen el comportamiento
y direcciébn que seguiran las sustancias cuando son liberadas.
Existen modelos para dispersion en aire, modelos para dispersion en
agua y modelos para dispersion en el subsuelo, a la fecha no se tiene
conocimiento de un modelo que indique la dispersion en los tres

medios de manera simultanea.

c) Modelos de descarga.- estos modelos predicen qué sucedera con el
material en el momento en que es liberado al ambiente. Tipicamente
calculan si el material es liberado como liquido, gas o ambos y en
qué proporciones, qué tan rapido se emite, como cambia su
temperatura, se es que se forma un charco y qué dimensiones tiene
y a qué velocidad se evapora, asi como también con qué rapidez se

mezcla con el medio en que se liberd.
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d) Modelos de explosion.- estos modelos calculan el alcance de ondas

de sobrepresion generadas por la explosién de una nube de vapor de

una sustancia.

Modelos de incendio.- calculan el alcance de niveles de radiacion
térmica causados por las flamas de una sustancia que se ha

encendido.

Modelos de proyectiles.- determinan las distancias a que pueden

llegar objetos y trozos de recipientes que han estallado.

Para que un modelo de simulaciéon tenga una aplicacion util en el analisis

de riesgos es conveniente que considere los aspectos siguientes:

1.

Debe ser aplicable a sustancias peligrosas, por lo tanto debe
considerar no sélo sus propiedades fisicoquimicas sino también sus

caracteristicas de toxicidad e inflamabilidad.

Debe poder ser aplicable a eventos en que la sustancia en cuestién
es liberada al ambiente, por lo que debe tomar en cuenta las

condiciones ambientales de la zona donde ocurre el accidente.

Debe ser capaz de predecir €l comportamiento de la sustancia al ser
liberada, esto es que pueda predecir o manejar la formaciéon de
nubes, charcos o neblinas segin el tipo de sustancia emitida, e
igualmente debe poder definir los cambios que ocurren durante la
dispersion tales como turbulencias, densidad de la nube e influencia

del viento.

La dispersion que meodele debe identificar el alcance de
concentraciones de interés que el usuario pueda definir, o bien que

sean concentraciones que indiquen algun grado de afectacion.

Debe poder definir las distancias a diferentes niveles de afectacion

ya sea por toxicidad, explosividad o inflamabilidad. -
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Un modelo que cumpla con las condiciones anteriores serda muy util en
ultima instancia para la toma de decisiones. , otras consideraciones

sobre el uso de modelos de simulacion se indican a continuacion:

La rapidez con que el modelo realice sus calculos representara un
ahorro sustancial de tiempo. La exactitud de los resultados permitira
un ahorro en recursos ya que se evitara que se recalicen gastos para
proteger zonas que ya sean seguras o bien permitira una dedicaciéon
adecuada de recursos en las areas que requieran proteccion. La
precision o reproducibilidad del modelo asegurara confianza en los
resultados obtenidos. Finalmente el costo del modelo sera directamente
proporcional al beneficio que pueda generar pero hay que tomar en
cuenta que si es un buen modelo su costo serda muchas veces menor al
de los gastos para reparar los dafios causados por un evento indeseable

que no fue evaluado.

1.16 CRITERIOS DE MODELACION
Casi tan importante como las caracteristicas del modelo empleado son
los criterios que siga el analista para evaluar los riesgos. Ante todo debe
identificar escenarios que resulten en la liberacidén de la sustancia al
ambiente para que después, de acuerdo al tipo de modelo que se esté
usando, se calculen las consecuencias o radios de afectacién. En
principio se pueden modelar todos los escenarios que puedan
imaginarsele al analista, sin embargo siempre es mejor tomar un
enfoque sistematico ya que de esa manera se evita que halla
subjetividad en el analisis; siguiendo ese enfoque se puede optar por
estudiar los antecedentes del proceso y modelar aquellos eventos que
han ocurrido en el pasado o que pudieron haber ocurrido. Otro enfoque

consiste en identificar los eventos indeseables y modelarlos.
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Existen dos documentos que pueden servir de guia para establecer

criterios de modelacion:

1. El Manual de Técnicas para Evaluar Riesgos Industriales, del

Banco Mundial.
2. La Risk Management Program Rule, de la EPA.

El Manual de Técnicas para Evaluar Riesgos Industriales sugiere una
metodologia que consiste en dividir el proceso en los equipos que lo
constituyen, agrupar los equipos por tipo, es decir, tuberias, recipientes,
bombas, etcétera y proceder a evaluar fugas para cada tipo de equipo.
Tipicamente se sugiere evaluar para cada equipo la ruptura total
instantanea del recipiente o tuberia, una fuga de diametro equivalente al
de la linea de mayor diametro conectada al recipiente, una fuga
equivalente al 20% del diametro de la linea de mayor diametro conectada
al recipiente, la apertﬁra del sistema de alivio cuando correspondé y una
BLEVE cuando se trate de recipientes que contengan sustancias

inflamables.

La Risk Management Program Rule especifica que para cada sustancia
toxica y para cada sustancia inflamable se debe modelar un escenario
denominado “Peor Caso” que consiste en la liberacién de todo el inventario
que pueda contener el recipiente de almacenamiento méas grande en un
tiempo de 10 minutos si la sustancia cn toxica o instantaneamente si la
sustancia es inflamable. Ademas del Peor Caso se debe modelar un
“Escenario Alterno” para cada sustancia toxica y un Escenario Alterno que
represente a todas las sustancias inﬂamables.l Se deberan modelar
escenarios alternos adicionales segun se requiera a fin de que se tenga
informacién de afectacion para todos los posibles receptores. Un Escenario
Alterno es cualquier escenario que tenga una probabilidad razonable de

‘ocurrir y que presente radios de afectacidén que alcancen a la poblacion. A
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diferencia de los criterios del Banco Mundial, los criterios del RMP también
especifican consideraciones sobre condiciones ambientales de la zona

donde se realice la modelacion segun sea el Peor Caso o ¢l Escenario

Alterno de acuerdo con la tabla siguiente:

PEOR CASO

| ESCENARIO ALTERNO

Velocidad del viento / estabilidad

1.5 m/s y estabilidad F o seglin el sitio

| Segun el Slth 03.0 m/s y estabilidad D

Temperatura / humedad

Temperatura maxima diaria mas alta y
humedad promedio con base en los
ultimos 3 anes o 25°C v 30%

Temperaturas y humedad promedio o
25°C y 50%

Altura de la emision

A nivel de piso

! Segun el escenario o a nivel de piso

| Topografia

Urbana o rural segtun aplique

| Urbana o rural segun aplique

Temperatura de la sustancia

Temperatura maxima diaria mas alta en
el caso de liquidos no refrigerados, con
base en los tltimos 3 afios, o la
temperatura del proceso, la que sea
mayor. En el caso de gases licuados por
refrigeraciéon a presion atmosférica usar
sus puntos de ebullicién. O bien 25°C o
el punto de ebullicién de la sustancia.

Segun la temperatura de proceso o
ambiente adecuada al escenario. O bien
25°C o el punto de ebulliciéon de la
sustancia.

Puntos finales

ERPG 2, LOC, 10% IDLH, 0.1 LC50 o
0.01 LD50 para sustancias téxicas.
Sobrepresion de 1.0 psi para explosion.

ERPG 2, LOC, 10% IDLH, 0.1 LC50 o
0.01 LD50 para sustancias toxicas.
Sobrepresion de 1.0 psi para explosion.
5 Kw/m? por 40 segundos para
incendios.

Limite inferior de inflamabilidad.

1.17VALIDACION

A pesar de todo el esfuerzo consumido en desarrollar técnicas analiticas
que simulen los mecanismos fisicos responsables de la dispersion de una

sustancia liberada, la mayoria de los modelos de dispersion no reflejan el
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realismo deseado par propositos de evaluacién de riesgo y consecuencias.
Esto es debido en gran parte a la complejidad inherente e incertidumbre
asociadas con estos procesos y acopladas con numerosas incertidumbres y’
falta de datos de alimentacién precisos y detallados que definan el
escenario de emisién de interés. El punto fundamental es que los modelos
de dispersion contienen muchas simplificaciones y consideraciones que
conducen a predicciones que en el mejor de los casos pueden considerarse
como estimaciones. Muchos estudios han sido auspiciados por la EPA para
determinar el grado de precision de las predicciones y han dado como
resultado que la precision depénde mucho de la complejidad del terreno y

condiciones meteorolbgicas.

La validacién en si-es una medida de la confianza en los resultados del
modelo, sin embargo hay que tomar en cuenta que en muchos casos los
modelos no son mas que ecuaciones que de uno u otro nodo son correctas,
los mismos resultados se obtendrian si se hacen los célculos a mano y esto
es algo que por lo general crea confusion. Muchas veces se cuestiona la
validacién sin pensar qué es lo que el programa esta haciendo y lo que esta
haciendo es simplemente reportar los resultados de una secuencia de
ecuaciones basadas en investigaciones y presentadas en foros cientificos,
muchos modelos lo que hacen es tomar estas mismas ecuaciones v dar un
formato de manera que el usuario puede facilmente alimentar la
informacidon necesaria y obtener resultados de manera escrita o grafica.
Una persona experimentada puede validar un modelo basandose en
experiencias anteriores, o bien lo que se hace en la practica es realizar
experimentos donde se liberan materiales de prueba y se miden sus
concentraciones a diferentes distancias a favor del viento, posteriormente
se realizan las simulaciones y se comparan los resultados. Si los
resultados reportados por el modelo son semejantes a las concentraciones

medidas se dice que el modelo es valido. Ahora bien, el hecho de que un
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modelo no reporte resultados semejantes a los medidos no quiere decir que
el modelo no sirva, a lo mucho quiere decir que las ecuaciones usadas no

son aplicables a las condiciones del experimento.

La exactitud de un modelo depende en gran medida de los parametros que
considera y por parametros se entienden variables que estan
considerando, éstas van desde las propiedades de la sustancia hasta
factores ambientales. Algunos de los parametros que debe considerar un

modelo para reflejar mejor condiciones reales son:

a) Material.- punto de ebulliciébn, punto de fusidén, peso molecular,
presién de vapor, densidad, tendencia a polimerizarse, reacciones
con el aire o con el agua, facilidad de modelar mezclas, uso de
vapores absolutos para propiedades o incorporaciéon de coeficientes

para las ecuaciones del calculo de dichas propiedades, entre otros.

b) Descarga.- determinacion de tasa de emisidon, estado fisico al ser
liberada, variacion de temperatura durante la descarga, tamano de
las particulas emitidas, formacion, formaciéon de charcos o si

requiere que el usuario alimente esta informacion.

c) Dispersion.- consideracion de las diferentes etapas de dispersion:
expansion turbulenta inicial, densidad de la nube, dispersidon pasiva,

consideracion de la estabilidad atmosférica y velocidad del viento.

Finalmente habra que decir que no existe un protocolo de validacion de
modelos y si bien existen investigadores que se han dado a la tarea de
comparar el desempeno de diferentes modelos que en teoria tienen la
misma aplicacién, los parametros de comparacion dependen mucho de

quién esta haciendo la investigacién y cual es su objetivo.

Podemos resumir diciendo que la validacién de un modelo no depende de

que tan apegadamente refleja la realidad sino mas bien de la validez de las
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ecuaciones que utiliza, los criterios que asume y los parametros que toma
en cuenta. Conociendo qué hay dentro de un modelo uno puede darse una
buena idea de si su aplicacion es conveniente o no, no €s necesario esperar
a que ocurra un evento indeseable para comparar sus consecuencias con

las estimadas por el modelo.

1.18 DETERMINACION DEL AREA DE INFLUENCIA POR EXPLOSIVIDAD
(DE “HANDBOOK OF INDUSTRIAL LOSS PREVENTION” MCGRAW
HILL, 1967; LOSS PREVENTION IN THE PROCESS INDUSTRIES”,
LEES F., 1985).

Durante muchos anos se consideré que solo era posible la formacién de
presion por combustion de vapores o gases inflamables, en una reaccién

de combustion confinada.

Consecuentemente la fuga de gases inflamables o de liquidos, se tomaban
en cuenta solo como un problema de incendio. No se consider6 el potencial
explosivo de nubes de gases o vapores inflamables en espacios abiertos
hasta que ocurrieron diversas y potentes explosiones desde el afno de
1948.

Hace algunos anos el International Risk Institute reconocié que una fuga
de grandes cantidades de gases inflamables puede ocasionar una nube
explosiva en espacios abiertos que pueden causar severos ¢ catastroficos
dafnos a extensas areas de una planta. Por tal motivo se ha desarrollado
un meétodo de calculo para determinar el potencial explosivo aproximado

de una nube inflamable y los dafios que puede llegar a ocasionar.

Consideraciones para determinar el potencial explosivo:
- La fuga del material (almacenado o en proceso) es instantanea,
excluyéndose escapes paulatinos de gas a menos que se trate de fugas en

tuberias de gran capacidad.
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- El material fugado se vaporiza en forma y la nube se forma
inmediatamente, de acuerdo a las condiciones termodinamicas del gas o

liquido inflamable antes de la fuga.

- La nube adquiere una forma cilindrica cuya altura es su eje vertical. No
se consideran distorsiones ocasionadas por viento o por estructuras y

edificios presentes.

- La nube tiene una composicién uniforme y su concentracién en el aire
esta en el punto medio entre los limites inferior y superior de explosividad

del material.

- Se tomara el calor de combustiéon de la TNT (20,000 Btu/lb) para
convertir, el calor de combustion del material a un equivalente en peso de

TNT.

- La temperatura ambiente es constante = 25°C.

Estd reconocido que una explosion de una mezcla confinada vapor-aire
dentro de un edificio tendra un fuerza explosiva mayor que una explosion
en espacio abierto del mismo volumen de vapor; sin embargo en la
generalidad de los casos el volumen que ocupa una nube de vapor
explosivo, producto de fugas factibles, sera mucho mayor que el volumen
de la mayoria de los edificios industriales. Por tal motivo se supondra que
una fuga originada en el interior de un edificio, formara una nube de las

mismas dimensiones que una originada en el exterior.

DETERMINACION:
Calculo de la energia desprendida por la nube explosiva, expresada por su

equivalente en toneladas de TNT.

Ton (TNT)=__W=xHcxf
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10°
En donde:

ton (TNT) = peso en toneladas de TNT que produce una fuerza equivalente

a la sobrepresion generada por la explosion de la nube.

W= Peso del liquido evaporado (Kg), se tomaran los mismos valores

determinados anteriormente.
Hc = Calor de combustion(Kcal/Kg)
f = factor de explosividad

El factor de explosividad (f) de materiales varia de 0.01 a 0.1 y depende de

la capacidad del material a detonar.
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1.19MODELOS DEL DPTO. DE TRANSPORTE DE E.U.A. Y ADOPTADO
POR PEMEX.

Este modelo estima que al ocurrir un derrame de un liquido volatil o una
fuga de un gas, se forma una nube de forma elipsoidal, cuya distancia
mayor a favor del viento es del doble de su ancho (elipse revolucionada

1800]; para una velocidad de viento de 9 a 18 km./hr. Ademas se
considera que dentro de este volumen se distribuye uniformemente el
producto inflamable, para formar una mezcla explosiva, sobre la base de
su limite inferior de expresividad.

La distancia de la zona de influencia se obtiene entonces de la siguiente
manera;

d=2(6Wx10°/Cx3.1416)1/3

En donde: '
C= Concentracion Minima Explosiva en mg/mt®
W = Peso del liquido evaporado en kg
En dénde:
C=LIE x1.2928 x r x10¢6
100
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1.20DETERMINACION DE RADIACION TERMICA DEBIDA A FUEGO

En el punto anterior, se determinaron los circulos de riesgo por la
formacion de nubes con caracteristicas inflamables, al derramarse el
contenido completo de un tanque de gasolina; sin embargo, en caso de que
¢stas se encendieran por la presencia de una fuente de ignicioén, la
radiacion producida por el fuego en el punto en que lo hicieran puede
también ser un riesgo adicional, cuyo alcance se determinara en este

apartado

Por otro lado, para una radiacién de 1.74 Kw/m?2, el umbral de dolor se
alcanza en aproximadamente un minuto, mientras que si triplicamos esta
intensidad, el tiempo necesario se reduce a 16 segundos. Como elemento
de comparacion, la intensidad de radiacién que recibimos procedente del
sol puede estimarse en torno a 1 Kw/m?2, y niveles de radiacién
equivalentes a 1.6 Kw/m?2 puede tolerarse durante periodos de tiempo

relativamente prolongados.

Corﬁo se ha indicado las quemaduras aparecen rapidamente tras
alcanzarse el umbral del dolor. Por ejemplo a un nivel de radiacion de 9.5
Kw/m?2 se alcanza el umbral de dolor en aproximadamente 8 segundos, y
prosigue la exposicion a la radiacién con la misma intensidad pueden

producirse quemaduras de segundo grado en unos 20 segundos.

De los datos de Eisenberg v Cols, se desprende que con una exposicién de
1.43 segundos de duracién y una intensidad de radiacién de 131 Kw/m?
se alcanzan quemaduras de segundo grado. Si la intensidad de radiacion
aumenta hasta 146 Kw/m?2 se alcanza el umbral de mortalidad. Por otro
lado un nivel de radiacion de 128 Kw/m?, produciria un 100% de

mortalidad si la exposiciéon se prolonga hasta 10.1 segundos.

Los efectos de la radiacién térmica son obviamente diferentes para

estructuras de diferentes naturalezas. La incidencia de la radiacion
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térmica sobre estructuras combustibles puede causar la ignicién y
combustion de las mismas. Por el contrario, en materiales no
combustibles, como estructuras metalicas, el efecto mas peligroso de la
incidencia de la radiacién es el de rebajar la resistencia del material, con el
consiguiente riesgo de colapso de la estructura. A este respecto, la
incidencia directa de la llama es mas peligrosa que la radiacion térmica sin

contacto con la estructura.

A la hora de evaluar el dano a edificios y estructuras, es muy importante
determinar si ocurre la ignicién del material considerado. A este respecto,
es de notar que los tratamientos superficiales de los distintos materiales
pueden modificar fuertemente las caracteristicas de ignicidon. Se considera
a 37.5 Kw/m?2 como el valor de la intensidad de radiacion suficiente para

causar danos en el equipo de proceso.

Los valores de intensidad de radiacion que se usaran para determinar la
franja de riesgo moderado es de 1,500 BTU/hr-Pie* (4.73 kw/mt?); la
franja de amortiguamiento se delimitarda con 110 BTU/hr-Pie* (1.40
kw/mt?).

Para simular los eventos se considerara el modelo presentado en €l reporte
del API-RP-521, tercera edicion, de Noviembre de 1990, el cual ha sido
adoptado por Pemex Refinacion, para determinacion de franjas de
seguridad en las terminales locales de ventas (en el area de tanques,
llenaderas y descargaderas de autotanques, fosa separadora tipo A.P.L. y
autotanque volcado) y el Gobierno Federal (anterior SEDESOL); para

determinar estas franjas se hara la siguiente consideracion:

s Los valores de intensidad de radiacién que se usaran para determinar la
franja de riesgo moderado es de 1,500 BTU/hr-Pie? (4.73 kw/mt3); la
franja de amortiguamiento se delimitara con 110 BTU/hr-Pie?* (1.40
kw/mt?).
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Por lo que se aplicara la Ecuacion No.8 del API-RP-521:

D =(TFQ/4x3.1416 xK)1/2.

T = 0.79 (100/1)!/16 (30.5/Dp}!/16
F = 0.048 (PM) *
Q = W(Hc)
K= TFO
4 x 3.1416 x D2

W = A x Vq ; Vg se determina de la tabla No. 2 del API 521 3* edicion,
Noviembre de 1990 “Guide for Pressure-Relieving and Depressuring
Systems”

A=3.1416 x d?

4
Y = HT + (d/2)
X = (D2 - Y2)1/2

En donde:

D = Distancia minima desde el punto medio de la flama a un punto
considerado (pies)

T = Fraccion de la intensidad de calor transmitida.

F = Fraccion de calor radiado; Se determina de la tabla No. 2 del API 521
3% Edicién, Noviembre de 1990 “Guide {for Pressure-Relieving and
Depressuring Systems”

Q = Calor liberado (BTU/hr)
K = Radiacion permitida (BTU/hr - Pie?)
r = Humedad Relativa de la localidad (%)

PM = Peso Molecular del producto

W = Flujo de quemado {lb/hr)

Hc= Poder calorifico neto (BTU/1b)

A = Area transversal del tanque (mt?)

Vq = Velocidad de quemado (kg/mt? x seg)

X = Distancia del centro del tahque al punto considerado (mt)

Y = Altura Total de la base del tanque al centro de la flama (mt)
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1.21 TOXICIDAD (DE “ATMOSPHERIC DIFUSSION: THE DISPERSION OF
WINDBORNE MATERIAL FROM INSDUSTRIAL AND OTHER
SOURCES” PASQUILL F., 1974; SIMPLIFICATION OF A GASUSSIAN
PUFF MODEL FOR REAL-TIME MINICOMPUTER USE” LUDWING
F.L., 1977).

Es poco factible que un derrame de gasolina y diesel puedan tener efectos
toxicos graves por inhalacion; a no ser que por razones muy especificas de
un accidente, se expusicra a un individuo a los vapores desprendidos
durante un tiempo prolongado (8 hr por ejemplo); por lo que un efecto
mayor al mareo o dolor de cabeza, es mucho mas probable sélo a nivel

ocupacional.

El valor de toxicidad para el caso de las gasolinas (octano) es de 500 ppm
(1848.40 mg/mt®), que se refiere a la concentraciéon maxima permisible de
sus vapores, a la que se puede exponer un trabajador durante un tiempo

de 15 minutos de trabajo.

Se realizara una simulacion del posible alcance de la toxicidad de gasolina.

El diesel no se considera ya que sus concentraciones son muy bajas.

Debe apreciarse que la concentracion de los limites inferiores de
explostvidad de las gasolinas son mucho mayores (75,328.87 mg/m?® para
las gasolinas) con respecto a los de toxicidad (1,851.29 mg/m?), por lo que
las distancias para que se diluyan los vapores desprendidos mas alla de
estas concentraciones (en que dejarian de ser peligrosos) deben ser
mayores; aunque como se dijo antes, los dafios que se ocasionen serian de
mucho menor magnitud que los causados por la inflamacion o explosion
de los mismos; considerando ademas que se tendrian que confinar éstos
erl un punto en que pudieran ser inhalados por un tiempo minimo de 15

minutos.
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Al ser mas pesados que el aire los vapores de estos productos, tienden a
confinarse con mayor frecuencia en puntos bajos, cerca de la estaciéon de

Servicio.

Los calculos por el SCRI dan como resultado importante la distancia
maxima (Xmax) alcanzada por la curva de isoconcentracion (Cmpe), el
ancho maximo de la elipse Ymax y €l area de exclusion la cual es el angulo
de fluctuacion (J) de la pluma de gas o vapor que esta en funcién de las

condiciones atmosféricas.

Comax000=Crrps, X

Area de exclusion

Es importante notar que este riesgo de la nube toxica de vapores de
gasolina, debe tomarse Unicamente como referencia, ya que en la practica,
tiene una probabilidad casi nula de ocurrencia debido a que para la
gasolina solamente existe el limite maximo permitido para un tiempo de
exposicion continua de 15 minutos (TLVsreeL = 500 ppm para gasolinas), lo
cual implica que durante ese tiempo una nube de vapores de gasolina con

esa concentracion, debe permanecer en el ambiente, esto es poco posible
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'ya que las condiciones del sitio son de un lugar no confinado en donde la

velocidad promedio del viento es de 3.5 m/s.

Para que sea representativo el modelo de una nube toxica de gasolina, se
requeriria el limite inmediatamente peligroso para la vida y la salud
(IDLH), el cual, para la gasolina no esta determinado porque ésta no es lo
suficientemente toxica para ocasionar dafos a la salud de manera

inmediata.
Un ejemplo de resultados obtenidos por el SCRI, son los siguientes:

Para una concentracion de 1,851.29 mg/m3 de gasolina se obtuvo la

siguiente grafica:
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1.22ARCHIE (AUTOMATED RESOURCE FOR CHEMICAL HAZARD
INCIDENT EVALUATION).

Este paquete fue desarrollado por la EPA de Estados U(nidos y €l objetivo
del paquete es el proporcionar al personal que prepara una emergencia
con diversos meétodos de estimacion integrados que pueden ser usados
para evaluar los impactos por la dispersién de vapor, incendio y explosién

asociado con episodios de descarga de materiales peligrosos.

Los modelos de procedimientos de calculo que estan incorporados en la

version 1.0 del ARCHIE son:

* Nueve métodos para estimar la descarga y duracion de una fuga de gas
o liquido de un tanque o tuberia.

* Siete métodos para ayudar a estimar el tamano de charcos de liquido
que se pueden formar en al tierra.

» Dos métodos para estimar la velocidad de evaporacion o ebullicién de
un charco de liquido y la duracién de estos fendmenos hasta que el
tiempo en que el charco se vacia.

* Un meétodo para estimar la zona de riesgo viento abajo que puede
requerir evacuacion u otra accién preventiva debido a la liberacion de
un gas o vapor téxico a la atmaosfera.

* Un método para evaluar los riesgos de radiacién térmica por la ignicion
de un charco de liquido inflamable o combustible.

*» Dos métodos para evaluar el tamarno del area viento abajo que puede
estar sujeta a concentraciones inflamables o explosivas de gases o
vapores en el aire debido a la liberacién de un gas o vapor inflamable o
explosivo, junto con el peso maximo de gas o vapor potencialmente

explosivo en el aire que ocurre durante el incidente.

Modelos Atmosféricos para Simulacion de Contaminacion y Riesgos

en Industrias.
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Este paquete fue desarrollado por Sistemas Heuristicos, S.A. de C.V. ¢

incluye:
Modelo de Dispersion de una emision puntual continua de gases.

Suposiciones, la pluma posee una distribucién gaussiana de la

concentraciéon de contaminantes en las direcciones vertical.
La velocidad del viento es constante.

La emisién tiene un gasto constante.

La densidad del gas es cercana a la del aire.

No considera efectos del terreno.

Modelo de Dispersion de un gas o vapor proveniente de una fuga o

derrame de un liquido que se evapora.

La emisioén es a nivel de piso.

Se conoce el gasto emitido en caso de que sea una fuga de gas.
Si en liquido el que se evapora tiene dos procedimientos.

Se calcula un area de exclusion relacionando la estabilidad atmosférica
con un angulo de fluctuacién en el eje de X mas la distancia Y max a

ambos lados alcanzando una distancia X max.

Modelo de Dispersion de un gas liberado en forma masiva e

instantanea.
El gas es emitido en forma masiva e instantanea.

Una caracteristica basica es que se asume que la dispersion de la nube a

lo largo de la direccion del viento (x), es igual a la dispersién en la

direccion lateral (y).

Ademas se considera que el viento solamente provoca el desplazamiento de

la nube ciento abajo y que no diluye esta.
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El tamafio inicial de la nube se estima considerando una distancia ficticia

x¢ en la cual Syo=Szo=radio recipiente/2.15.

Los resultados suministrados por el programa son la distancia recorrida
por el puff, el tiempo recorrido y la concentraciéon en el centro del mismo a
nivel de piso, asi como una grafica de concentraciéon — distancia en el
centro del puff. Igualmente se determinan las curvas de i1soconcentracion
correspondientes a la concentracion de interés suministrada por el
usuario, cabe recalcar que en cualquier punto dentro del circulo se tendra
que la concentracién en el punto es superior a la concentracién

suministrada por el usuario.
Modelo de Evaluacion de daiios provocados por nubes explosivas.
Considera tres tipos de sustancias capaces de formar nubes explosivas:

A. Gases contenidos a una presiéon de 500 psi o mas.

B. Gases mantenidos en estado liquido por efecto de alta presion o baja
temperatura.

C. Liquidos combustibles o inflamables mantenidos a una temperatura
superior a la de su punto de ebullicibn y que se encuentran en

estado liquido por efecto de presion.
Se supone que el material fuga en forma instantanea.
El material se evaporiza instantaneamente.

Se asume una nube de forma cilindrica cuya altura corresponde a su eje
vertical. Se supone que la nube cilindrica no es distorsionada por el viento

ni por estructura o edificios cercanos.

La composicion de la nube es uniforme y su concentracion es la media

aritmética de los limites inferior y superior de explosividad del material.

El calor de combustion del material se transforma a un equivalente en

peso de TNT. La temperatura del ambiente es de 21.1 °C.
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Se considera que una nube originada en el interior de un edificio, formara
una nube de las mismas dimensiones que una originada en el exterior del

mismao.

Para determinar la magnitud de la fuga de material explosivo en una

planta se pueden considerar dos criterios o tipos de danos probables:

El Dano Méaximo Probable (DMP): La magnitud de la fuga estara
determinada por el contenido del mayor recipiente de proceso ¢ conjunto
de recipientes del proceso conectados entre si, sin estar aislados uno del
otro por valvulas automaticas o a control remoto. Si existen estas valvulas

se considerara el contenido del mayor recipiente.

No se considera como limitante de la formacion de una nube la existencia

de fuentes de ignicién en las cercanias de una posible fuga.

El Dano Maximo Catastréfico (DMC): El tamanio de la fuga esta
determinado por el contenido del mayor recipiente del proceso o conjunto
de recipientes del proceso conectados entre si. No se tiene en cuenta la

existencia de valvulas automaticas.

Se considera la destruccion o dafios graves de tanques de
almacenamientos mayores, como formadores de nubes explosivas

catastroficas.

Se consideran las fugas en tuberias de gran capacidad gque sean
alimentadas desde instalaciones remotas, exteriores o interiores,
asumiendo que la tuberia sera danada seriamente y que la duracién de la

fuga es de media hora.

No se considera como limitante de la formaciéon de una nube, la existencia

de fuentes cercanas de ignicion.

Se incluyen los gases y liquidos empleados como combustibles.
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1.23INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION

El indice de incendio y explosion (I&E) se calcula a partir de la formula:
IyE=FM x (1 + RGPio) x 1 + REPi) X (1 + REPior)

En la que ‘

FM = Factor Material = medida de la energia potencial de las sustancias
peligrosas presentes (segun los datos de la National FIRE Protection
Association (NFPA) (Asociacion Nacional de Proteccion Contra Incendios de
los Estados Unidos}).

RGPt = Riesgos Generales del Proceso = medida de los riesgo inherentes al
proceso (derivados de la naturaleza y las caracteristicas del proceso).

REPw: = Riesgos Especiales del Proceso = medida de los riesgos
(condiciones de la instalacion especifica (condiciones del proceso,
naturaleza y dimension de la instalacién).

El indice de toxicidad (T) se calcula a partir de la formula:
T= Tn+Ts (1 + RGPiot + REPio).

En la que:

Tn = Factor de toxicidad (obtenidos de los datos de la NFPA)
Ts= suplemento del valor CMA

RGPiot v REPit se aplican los mismos valores que para la determinacion
del indice de incendio y explosion. ’

Para la determinacion del indice de IyE, por un lado, y de T, por el otro, se
puede utilizar el formulario del cuadro 1.

Cuando existe mas de una sustancia peligrosa en un elemento de la
planta, se debe determinar un indice de Incendio y Explosion (I&E) y/o un
indice de Toxicidad (T),
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Cuadro 8 Determinacién del Indice de Incendio y Explosion (I&E) y del Indice de

Toxicidad (T)

Planta: Servicio Hermanitos Ponchitos, S.A. de C.V.

Unidad de proceso:
Zona de almacenamiento de Gasolinas

Ubicacion: Blvd. Ponchitos N® 401, Col. La Luna, Marte, Cd. De lo Insolito. |Fecha:

Materiales v procesos

Materiales en proceso: 240,000 litros de Gasolina

Estado de la operacién: Intermitente

Factor Material (FM) 16

1. Riesgos Generales de Proceso Penalidad Valor

Factor de Base: 1 1
A Reaccion exotérmica 0.3a1.25 -

B Procesos endotérmicos 02a04 -
C Manejo y transferencia de materiales 0.254a 1.05 0.5
D Unidad de proceso encerrada 0.254a0.90 -

E Accesos 0.35 -

F Drenaje y control de derrames 0.25a0.5 0.5
Factor de Riesgos Generales de Proceso (F1) 2.0
2. Riesgos Especiales de Proceso
Factor Base: 1 1
[ eriales Toxicos 0.2a0.8 0.2
"L _¢sién inferior a 500 mm hg 0.5

C Operacién cercana o en rango Flamable { {Inertizado ( )No
inertizado.

1 Area Tanques de Almacenam. De liquidos flamables 0.5
2 Proceso alterado o Falla de purgas (derrames) 0.3
3 Operacion siempre en rango flamable 0.8

D Polvos Explosivos 0.25a2

E Presion: De Operacion ___psig; De calibracion __ psig.

F Baja Temperatura

G Material Flamabie/Inestable: W= 1.7 ES Ib, HC = 18,800
BTU/LB

1 Liquidos, Gases y Materiales reactivos en proceso
2 Liquidos o gases en almacenamiento 0.57
3 Combustible So6lido en almacenam. Polvos en proceso

H Corrosion y Erosién 0.1a0.75 0.1

I Fugas en juntas y empaques 0.lal.b 0.1

J Uso de calentadores a Fuego Directo

K Intercambiador de calor con Aceite Caliente 0.15a1.15

L Equipo Rotatorio 0.5
Factor de Riesgos Especiales de Proceso (F2) 1.97
Factor de Riesgo de la Unidad de Proceso (F2 = F1 X F2) 3.94
i » DE FUEGO Y EXPLOSION (IF&E = F3 X FM) 63.04

102




Bi6l. Cedillo Ponce Gabriela Ma. T.
Bi6l. Ma. Teresa Adame Gonzalez

Dicho radio de exposicién puede ser modificado debide a la existencia de
medidas de control y de seguridad en la unidad de proceso evaluada; tales
correcciones se enlistan a continuacion, sefialando €l rango y los valores

aplicados.
Planta: Servicio Hermanitos Ponchitos, S.A. de C.V. Unidad de proceso:
Zona de almacenamiento de Gasolinas
Ubicacion: Blvd. Ponchitos N° 401, Col. La Luna, Marte, Cd. De lo Insolito. [Fecha:
Correccidn por Medidas de Seguridad
1. Control del Proceso Créditos Valor
a) Energia de Emergencia 0.98 -
b) Enfriamiento 0.97 a -
0.99
c) Control de explosiones 0.84 a 0.84
‘ 0.98
d} Paro de Emergencia 096 a 0.96
0.99
€) Control por computadora 093 a 0.93
0.99
f) Gas inerte 0.94 a -
0.96
g} Procedimientos de Operacion 091 a 0.96
0.99
h} Revisién de Reactivos Quimicos 091 a -
0.98
Producto de Factores por Control del Proceso (Cl) 0.7199
2. Aislamiento de Materiales
a) Valvulas de Control Remoto 0.96 a -
0.98
b) Descarga de Vertederos 0.96 a -
0.98
¢) Sistema de Drenajes 091 a 0.91
0.97
d) Interlock 0.98 0.98
Producto de Factores por Aislamiento de Materiales {(C2) 0.8918
3. Proteccién Contra Incendios
a) Deteccion de Fugas 0.94 a 0.96
0.98
b) Acero Estructural 0.95 a -
0.98
c) Tanques Subterraneos 0.84 a 0.85
0.91
d) Suministro de Agua 094 a -
0.97
e) Sistemas Especiales 0.91 -
f} Sistemas Rociadores 0.74 a -
0.97
g) Cortinas de Agua 0.97 a -
0.98
hj Espuma 0.92 a -
0.97
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mbxtintores 0.95 a 0.97
0.98
j) Proteccidon de linea eléctrica 0.94 a 0.96
0.98
Producto de Factores por Proteccién Contra Incendio (C3) 0.7598
Factor Total de Correccion (C1*C2*C3) 0.4878
Factor de Correccion actual o definitivo (C4) 0.64

El factor de material se¢ determina utilizando inicamente dos propiedades,
la inflamabilidad y la reactivad, caracterizadas por la inestabilidad y la
reactividad al agua de la sustancia quimica. En el listade adjunto se
enumeran los factores correspondientes a muchos materiales. El factor
material se debe determinar con respecto a todas las sustancias peligrosas
que existen en el elemento de la planta.

El factor material puede calcularse a partir del siguiente cuadro 2,
utilizando el valor numérico de la inflamabilidad y de la reactividad dados
por la NFPA.

Cuadro 9 Determinacion del Factor Material

Tiempo
adiabatico de 830- 935- 1010-
descomposicion | 020 | 935 | 1010 | 1080 | ~1089
(Ta)
Reactividad
Punto de Hev N;
inflamacién . N 0 1 2 3 4
o kjbar/mo?
Nulo <4.10-5 — 0 0 14 24 29 40
>100 4.10-5-2.5 o 1 4 14 24 29 40
40 - 100 2.5-40 g o 2 10 14 24 29 40
-20 - +40 40 — 600 =R 3 16 16 24 29 40
<-20 >600 A 4 21 21 24 29 40
Factor Material FM

Por ejemplo el oxido de etileno con una inflamabilidad de 4 y una
reactividad de 3 da un factor material de 29, con arreglo al cuadro 2. El
acrilato de butilo, con una inflamabilidad de 2 y una reactividad de 2 da
un factor material de 24.
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El punto de inflamaciéon o Hcv se puede utilizar con respecto a la
inflamabilidad N1, el valor del Hcv se calcula multiplicando el calor de la
combustién kj/mol, por la presion del vapor a 300 K (27°C) medida en el
barémetro. Para materiales que hierven a menos de 300 k, utilicese 1,00
como presion del vapor. Para calcular el N
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PENALIZACION POR LA CANTIDAD DE ENERGIiA PRESENTE
EN EL MATERIAL INFLAMABLE EN PROCESO
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Sobrepresién de la curva de TNT en relacién con la distancia a escala
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1.24 CIFRAS DE RIESGO Y FACTORES MATERIALES
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Clagkcacon NFPA famar

(Aasincacion NFPA Fretor
mdleral - matetwl
[S1%] Incendso Heach- s Incerdun Pexchi-
vilad i
Aceite minerz! ¢ 1 0 4 n-Bunl étcr 2 3 0 18
Acenaldehido 2 4 2 24
Acetato de t-amilo l 3 0 18 Carbonato de dietilo 2 3 1 16
Acetato n-buttlo ] 3 (] 16 Carbonaio de efilenc 2 i 1 14
Acetatode etilo 1 3 4 16 Carburo calcico 1 4 2 24
Acetato de 1sopropiio l 3- o] 18 Ciclobutano i 4 O 21
Acetato de metilo 1 3 0 16 Ciclohexano | 3 0 16
Acetato de vimilo 2 3 3 24 Ciclohexanol 1 2 0 10
Acelleno | 4 3 28 Cicloprepano I q 2 21
Acetona 1 3 1] 16 Clorcacetata de metllo 2 2 H 14
Acetonitnio 2 3 1 18 1 Clorebutano 2 3 0 16
Acido acénco 2 2 1 14 Cleroestirenc 2 2 2 24
Arido acetisaticiico 1 1 4] 4 ¢ Clorofenal 3 2 0 ¢
Acido acrihico 3 2 2 24 Cloroforme 2 0 ¢ 0
Acido benzoico 2 1 0 4 Clore menl-eh) &ter 2 1 0 4
Acido clanarico 2 0 1 14 Cloropigring 4 4] 3 248
Acido 3.5 diclorosaliciiee 0 ] 0 4 1-Clorepropand 2 3 4] ]
Amdo estednico i 1 0 q Cioruro de acenlo 3 3 2 pL]
Acido paracétco 3 2 4 10 Cloruro de abile 3 3 I .18
Acido sulfhidrico 3 4 0 21 Cloruro de bencilc Ki 2 1 14
Arnlamida 2 1 1 14 Cloruro de ehto 2 4 0 2%
Agnlato de etilo 2 3 2 24 Clornuro tie isopropiio 2 4 1] 21
Acniorutrilo 4 3 2 24 Cloruro meulent 2 0 4] 0
Acroleina 3 3 2 24 Clorure de metio 2 4 fi 2!
Alcohal alilico 3 3 1 18 Cloruro de vimlideno 2 4 2 21
Alcohel butihico 1 3 0 6 Clorure de vimbenaiio 2 i o] 4
Alcohol etfiico G 3 1] 16 Cloturo de vimlo 2 4 I 21
Aleohiol 1sobutilico 1 3 0 16 Combustible Diesel O 2 0 0
Alcohol propargilico 3 3 3 29 Combustible para cohetes 1 3 J 16
Allamina 3 3 1 16 c-Cresol 2 ? 0 10
All-gter 3 3 2 24 Cumanna 2 | 0 4
Ameniaco 3 i 0 q Cumeno 2 3 0 16
Anhidndo acéuco 2 2 1 14
Anhidndo maleico 3 i 1 14 Dhbunl-éter 2 3 4] 16
Anfre 2 1 G 4 Diciclopeniadienc | 3 1 16
c-Diclorobencenc 2 2 0 10
Benceno 2 K] 0 16 ¢-Diclorobenceno 2 b4 o] 10
Benzaldehido 2 2 6} 10 1.2-Dicloroetlenn 2 3 2 24
Bisfenal A 2 l 0 4 1.2-Dicloropropeno 2 3 0 16
Biomobenceno 2 2 0 10 2.3-Dicloropropeno-crude 2 3 0 16
Bromuro de butio a 3 0 16 Drcloturo de atileno 2 3 0 16
Bromuro de etilo 2 3 0 16 Diclorute de propilenc 2 3 0 16
Bromure de propargilo 4 3 4 40 Dicromato sodico 1 o} | 14
13-Butadieno 2 4 2 24 Dietanclamina 1 1 0 ¢
Buano 1 q 0 21 Dretlamina 2 3 0 18
|-Buteno 1 4 0 21 Dietilarmina tnamina 3 1 0 4
r-Bunlamina 2 3 0 16 Dienl-benceno 2 2 0 10
Butleno ! 4 0 2 Dretlengheol 1 1 0 4
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Compuesio Clasficaciba NFPA Factor {nmpuesto
Sahud Lot Kencrl e
vidud
Dietl-éter 2 4 1 21 Isopropanc)
Dusobutitenc 1 3 0 16 Isopropi-eter
Dusopropibencenc 0 2 0 i0
Dimetilamina {anhidro) 3 L] 0 2l Magnesio
2 2-Dimetlpropanol 2 3 v 16 Metano
n-Dinitrobenceno 3 | 4 40 Metanol
2.4-Diutrofenol 3 1 4 40 Metl-acetleno
m-Dioxane 2 3 0 16 Metilamina
Dibwido de azufre 2 0 0 0 Metil-ciclohexano
héxido de cloro 3 4 3 24 Meiil-estreno
Dioxolanc 2 3 2 24 Metil-éter
Dipropilenglicol 1] ] ¢} 4 Metl-ettl-cetona
Disulfure de carbono 2 3 0 16 Meul-hidracina
Dhvinil-benceno 3 2 2 24 Meul-isobutil-cetona
Divinil-éter 2 3 2 24 Metil-mercaptana
Dowtherm A 2 1 0 4 Monaclorobenceno
) Monoetanolamina
Epiclorhidrina 3 3 2 24 Monexido de carbono
Estearato barico 0} 1 0
Estearato calcico 0 ] 0 Nafta
Estearato de cinc ¢] 1 0 Naftaleno
Estireno 2 3 2 24 Nitrato de butilo
Etano 1 4 0 21 Nurato de etilo
2-Etanclarmina 2 2 0 10 Nitrcelano
Etlamina 3 4 0 2l Nitroghcenna
Etl-benceno 2 3 0 16 Nurometane
Etidenchamina 3 2 0 10 Nitropropano
Eulenglicol 1 ! 0 4 2-Nitrotelueno
Eulenimina 3 3 2 24
Etileno 1 4 2 24 Cctane
Eti-propil-étler 1 3 ] 16 Omido de bunleno
Crado de difenilo
c-Fenilfenel 3 1 0 4 Cxido de etilenc
Fenol 3 2 ¢ 10 Crade de propilena
Formaldehidg 2 4 n 21
Fantano
CGlicerina 1 1 0 4 Perclorato potasico
Peréxdo de acetilo
Heptano 1 3 0 16 Peréxido de bencilo
n-Hexanel 2 2 0 10 Perdido de t-butilo
Hexanc 1 3 C 16 Perdxido de di-1-bunlo
Hudracina 3 3 2 24 Perdxido de dicumilo
Hidrégeno 0 4 0 2l Perdmdo de dietilo
Hidroperéxide t-butic 1 4 4 40 Perédxido de launlo
Hidroperéxido de cumenc 1 2 4 40 Propano
Propilenghcel
Isobutano 1 4 ¢ 21 Propileno
lsopentanc 1 q ¢ 21 Preponytrilo

Clusificacion NEPA

Salya Incenche: Hewen
vrdat
1 3 -0
2 3 ]
0 3 2
] 4 vl
i 3 0
3 4 2
3 4 0
2 3 0
2 2 0
2 4 0
] 3 a
3 3 1
2 3 ¢
2 4 a
2 3 0
2 2 0
2 4 o]
1 K Q
2 2 0
1 3 3
2 4 4
! 3 3
2 2 4
| 3 4
] 2 3
2 1 4
0 3 0
3 3 2
1 1 0
2 4 3
2 4 2
1 4 0
1 0 2
| 2 4
1 4 4
1 3 3
] 3 4
0 2 3
1] 4 4
0 2 3
) 4 0
0 1 0
1 4 1
9 3 [
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Compesio Clasficacion NFPA Factor
material
Sahd Incendio Reacts-
vidad
Talueno 2 3 0 16
1,2.3-Triclorobenceno 2 1 0 4
1.1.1-Tricloroetano 3 1 0 4
Tricloroetileno 2 1 0 4
Trietanolamina 2 1 1 14
Trietlaluminio 3 3 3 29
Trietilamina e 3 -0 I6
Trietilenghcol 1 1 O 4
Trisobutilalummo 3 3 3 29
Triscpropanol-amina 2 I 0 4
Tnisopropil-benceno 2 3 0 16
Tnmetilaiuminio 3 3 3 29
Trimetlamina 2 4 -0 2l
Tripropil-armna 2 2 0 10
Viml-acetileno 1 4 3 28
Vind-alil-éter 2 3 3 24
Vinilciclohexano 2 3 2 24
Vinil-atil-éter 2 4 2 24
Viml-tolpene 2 2 1 14
Ailero 2 3 0 16
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ANEXO 1.- PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DE LOS GASES,
LIQUIDOS Y SOLIDOS DE 156 PRODUCTOS USUALES EN LA
INDUSTRIA.

En las tablas adjuntas se incluyen las propiedades y caracteristicas de los
gases, liquidos y sélidos de 156 productos usuales en la industria.

Se incluye también una tabla con el poder calorifico util de una serie de
sustancias comunes.

Claves utilizadas en la tabla

ti = Punto de inflamacion (Flash point) en grados centigrados

Minima temperatura en °C a 760 mm de Hg a la que una sustancia
combustible, en contacto con el aire, desprende la suficiente cantidad de vapor
para que se produzca la inflamacién de la mezcla vapor-aire mediante el aporte
a la misma de una energia de activacion externa.

t. = punto de autoencendido (Autoignition point} en grados centigrados
Minima temperatura en °C a 760 mm de Hg a la que una sustancia solida,
liquida o gaseosa en contacto con el aire arde espontaneamente sin necesidad
de ningun aporte energético a la mezcla.

LlI, LSI = Limites inferior/superior de inflamabilidad

En tanto por ciento en volumen de mezcla combustible aire.

Delimitan los porcentajes minimos y maximos de combustible en mezcla
combustible-aire en y entre los cuales dichas mezclas son inflamables.

te = Punto de ebullicién en grados centigrados

Temperatura a la que la presién de vapor de la sustancia es igual a la presion
atmosférica (normalmente 760 mm).

SE = Sustancias extintoras por orden de preferencia
En clave numeérica se indican las sustancias extintoras que deben emplearse en

la extincién de un incendio ocurrido en el correspondiente producto, con el
significado:
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1. Agua

2. Espuma

2a. Espuma especial

3. Anhidrido carbénico (CO2) y polvo quimico

4. Para fuegos pequenos, C0O2 o agua pulverizada. Para fuegos grandes agua,
cerrar el gas o esperar a que el combustible se agote.

5. Polvo seco especial para metales.
H = Poder calorifico en Megacaloria/Kilo

Cantidad de calor que, por unidad de masa, desprende una sustancia al sufrir
un proceso de combustion completo.

d = Densidad en g/cm?3
Riesgos de los productos quimicos

El bloque de datos identificado por las claves T, I y R da idea general de los
riesgos inherentes al producto quimico y el orden de severidad de este riesgo.

Estan basados en el sistema de identificacion del riesgo segiin NFPA N° 704 M.
Para cada uno de los riesgos proporciona un orden de severidad por una de
cinco cifras ordenadas desde 4, que presenta peligro extremo, al 0 que no
representa especial peligro.

Toxicidad de los productos de combustién

4. Una pequefia aspiraciéon de gas o vapor pueden causar la muerte.

En la extincion usar elementos especiales de proteccidon personal y aparatos de
respiracion auténomos.

Los elementos habituales no aportan suficiente proteccion.
3. Productos de combustidén altamente téxicos.

En la extincién usar como elementos de proteccion personal: vestidos de
proteccion personal, aparatos de respiracién auténomos.
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2. Productos de combustion medianamente téxicos. En la extincién usar
aparatos de respiracion auténomos.

1. Productos de combustién ligeramente toxicos. En la extincién es
recomendable el uso de aparatos de respiracion auténomos.

0. Productos de combustién no téxicos.
I = Inflamabilidad y extincion

4. Gases muy inflamables, liquidos muy volatiles, y materiales que en forma de
polvo o niebla forman mezclas explosivas dispersados en el aire.

Interrumpir el flujo y usar agua para enfriar los recipientes y proximidades.
En polves, usar agua pulverizada.

3. Liquidos cuya emisién de vapores en condiciones normales de temperatura
es suficiente para formar mezclas inflamables.

El agua puede ser inefectiva por ser nulo el efecto de refrigeracion debido a su
baja temperatura de inflamacién.

Sélidos que por sus caracteristicas pueden autoinflamarse en el aire a
temperaturas normales.

2. Liquidos y solidos que deben ser moderadamente calentados antes de que su
emision de vapores puedan dar lugar a mezclas inflamables.

En su extinciéon puede emplearse agua pulverizada.

1. Liquidos y sélidos que arden con considerable precalentamiento (El agua, si
es mas densa, puede causar salpicaduras).

El agua pulverizada en cantidad es muy efectiva.
0. Materiales que no se queman.
R = Reactividad

4. Materiales que en si son capaces de producir descomposiciones o reacciones
detonantes o explosivas a temperatura y presién norrmales.

Incluye materiales que pueden dar estas reacciones por golpes o shock térmico.
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Las zonas que contengan tales productos deben ser evacuadas en caso de
incendio. '

2. Materiales que son inestables y pueden reaccionar mediante un aporte de
energia o adicion de producto que reaccione violentamente con él;
habitualmente no detona.

El uso de agua puede ocasionar violentas reacciones.

3. Materiales que son capaces de producir descomposiciones o reacciones
detonantes o explosivas con un fuerte aporte energético inicial.

Su extincion debe hacerse tras estructuras que puedan resistir los efectos de
una posible explosion.

1. Materiales habitualmente estables.
Pueden reaccionar con el agua pero no violentamente.

0. Materiales habitualmente estables pudiéndose emplear en su extincién
cualquiera de las sustancias extintoras habituales.
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Parametros de sustancias quimicas mas usuales
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Poder calorifico de sustancias comunes

PRODUCTO,

g :Azucar

~'&cetatg'dé polivinito,
Algodén

‘Algodon poivoraa
Automowl {umdad}
Aveilanas ’

‘Aiufre‘

Cacan en. pcivo

Café"

Carbon:
“Hulla; .
j‘('.‘nli
_;Amracna
'ngmto

Briquetas.de.hulla
. De madera
Carne secaa. '
Car‘ton T
Carton alqurtfanado,; '
Con arena“ : 3
Srn arena

- r<1 00(}

'1200

"1250
- 250

..L
S

-—
.
8
Fe

bl

N & ] T

ATE L

1200 ;

PR SHNEINN

600

o~

e 00

1300'-
2450

ah o

i
[
=
C)
4

124



Bidl. Cedillo Ponce Gabriela Ma. T,

Bidl. Ma. Teresa Adame Gonzilez

- PRQDUCTO

. Po],lparbona;o

d H
Heno:, ,
Libre 70 4
Comiprimido’ 170 4
Lana compr:m:da 1300. 5
Léche en- pulvo 4
Libros.y dosiers” .B0O. , 4
4 .Lino 4,
Linoletsm 1300 - |- 5
Madera ‘
Ordmana 500 4.
Dura exotica. " 1000 - 4.
‘Roble.. 800. - 4.
Abeto-seco . 550, . 4
Troncos.paraiquemiar 400 4
Abeddl : 4
Haya 3
Caoniferds.ipino setc. } ) 4.
Contr achapado ~B50- 4
Viruta 180 4
'Paietas (umdad} ’ 90 -
. Maiz. en palvo g:3
Mantequzlla o 9’
Malta h30. -
Materias. Sintet!cas
En: hﬁjaﬁ 1200 4
En-gspuma . 50 L - 4
En ptdcas MGD L R I
Paja - 4
“Papel: - . )
A grangl " 875, 4
Comprimido . 2(}0 4
F‘arafma ' o 1.1
F’etréieo 10
F'escadc ‘secot 3
Pohacrmcos ptaswlcos o] fibras i
Pol:amxda 7
7

125



Bidl. Cedillo Ponce Gabriela Ma. T.
Bidl. Ma. Teresa Adame Gonzalez

PRODUCTO 14 H
Poliester ” R 8.
Poisster-fibrade vidria:(30%0) Y
F“ollestzreno : '
Normal 1050 |+ 10
Espums . ' 16-30 | 10
Pohetsh,no _ L 10
Poliformaldehido’ o b4
: Pohisobutl!&no' . 114
Polmretano ' : N
Pollproplleno ' . 11
Pol |tetraf|uuretlienc‘ \ 7200 “1
Potdjes = - T4
Pélvora.para cartuchos A 0.8;
~Polvora-para mineria ' 1
Propionato de polivinilo” . A 3
0ueso B S ) 4
Resina- 11400 1 10
Resina de.Grea - 5
.. Fendiica 8
© Decresol ) )
_Resmas smtatlcas liguiday ' .10
Ron: t?5°fo:l 5
“Seda . i
~Alacetato. T Y
. ‘u’asccsa . ’ 4
’Suelo {revesttmmntoiPVC) .
'Por kilo* 5
1F-‘cpr 1.8 M espesor) 15
Tabaco : _ - 100 4
Té ' 4
Trapos b 300 4
Turrdn ) 4
“Urea 2
. Uve,granos 4
“Vestidos 1. 4-5
White-spiiit ' ~785 10

126



Biél. Cedillo Ponce Gabriela Ma. T.
Biol. Ma. Teresa Adame Gonzilez

ANEXO 2.- CONCENTRACIONES IDLH

El Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional {NIOSH por sus siglas en
inglés) de los Estados Unidos, en su documento intitulado NIOSH Pocket Guide to
Chemical Hazards, de junio 1994, menciona que los criterios y fuentes originales de
informacion para sustentar la determinacion de las concentraciones IDLH, aparecen
descritos en la publicacion “Documentation for Immediately Dangerous to Life or
Health Concentrations” (concentraciones inmediatamente peligrosas para la vida o la
salud)(NTIS Publication No. PB-94-196-195047}.

La definiciéon de la IDLH que se gesté durante el programa de Standards Completion,
estuvo basada en la definicién estipulada en el Codigo Federal de Regulaciones (30CFR
11.3(T)), por la Administracién de Seguridad y Salud en las Minas {(MSHA por sus
siglas en inglés), con el propésito de asegurar que un trabajador pudiera escapar sin
dafo o efectos irreversibles a la salud de una exposicion IDLH, en el caso de una falla
de su equipo de proteccion respiratoria.

La IDLH fue considerada como la concentracién maxima arriba de la cual sélo podria
permitirse la exposicién a ella con un equipo de respiraciéon altamente confiable que
provea la maxima proteccién a un trabajador.

Al determinar esa concentracion, también se considero la posibilidad de ocurrencia de
irritacion severa de los ojos o de las vias respiratorias y otros efectos deletéreos tales
como desorientacién o descoordinacion, que pudieran evitar al trabajador escapar del
area de riesgo.

Como un margen de seguridad, los valores IDLH se basaron en efectos que pudieran
ocurrir como consecuencia de una exposicién de 30 minutos; lo cual no implica que se
considere que los trabajadores deben permanecer expuestos mas del tiempo necesario;
de hecho se indica que se deben realizar todos los esfuerzos necesarios para que los
trabajadores salgan inmediatamente de un area en la que puede producirse una
exposicién de esta indole.

En este contexto la definicién del NIOSH respecto de una exposicion IDLH es la

siguiente:

IDLH: Exposicion a una concentracion de contaminantes del aire que representa
una amenaza, porque puede causar la muerte o efectos adversos permanentes
inmediatos o de manifestacion diferida, o porque impide escapar de tal
ambiente.

Atmésferas IDLH: Un sitio es considerado IDLH cuando:

¢ Es una atmésfera que se conoce o sospecha tiene concentraciones por encima del
nivel IDLH;
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* Es un espacio confinado que contiene menos de la cantidad normal de 20.9% de

oxigeno, a menos de que la fuente de reduccion del oxigeno se entienda y controle;

+ El contenido de oxigeno esta por debajo de 12.5% (95 mm Hg pp O») a la presion

atmosférica del nivel del mar: o .

e Contiene una presion atmosférica total menor a 450 mm Hg (8.6 psi), equivalente a
4270 metros de altitud o cualquier combinacién de un porcentaje reducido de
oxigeno o de presién disminuida que conduce a una presién parcial de oxigeno

menor a 95 mm Hg.

El NIOSH ha sometido a evaluaciéon los distintos usos de las IDLHs y esta
determinando la validez de los criterios originales para establecer estos valores, lo cual
puede significar la revision de los valores IDLH para alrededor de 300 substancias.

128



Bidl. Cedillo Ponce Gabriela Ma. T.
Bidl. Ma. Teresa Adame Gonzalez

ANEXO 3.- DIRECTORIO DE PAGINAS DE INTERNET QUE
CUBREN AREAS RELEVANTES A LA EVALUACION DE RIESGOS
QUIMICOS AMBIENTALES

Nombre Direccidn Institucién Tdpicos relevantes
responsable
The International http:/ /www.who.ch/programmes OMS Evaluacion de riesgos quimicos
Programme on /pcs/pes_home.htm
Chemical Safety
(IPCS)
UNEP International Http:/ /irptc.unep.ch/irptc PNUMA Informacién toxicolégica, legislacién,
Regster of Potentially base de datos sobre sustancias
Toxic Chemicals quimicas
(IRPTC)
Prior Informed Http:/ /irptc.unep.ch/me PNUMA Importacion-exportacion de
Consent (PIC) and the sustancias prohibidas
Lendon Guidelines
Persistent Organic http:/ firptc.unep.ch/pops PNUMA Contaminantes organicos
Pollutants {POPs} persistentes, compuestos
organoclorados
Pollutant Release and http:/ /irptc/.unep.ch/prtr PNUMA Registro de emisiones y transferencia
. Transfer Register . de contaminantes
(PRTR)
Trade and http:/ /unep.ch/trade htlm PNUMA Textos monograficos sobre comercio
Enwironment y ambiente
Basel Convention on Http:/ /www.unep.ch/sbc.html PNUMA Convencion de Basilea sobre residuos
Transboundary peligrosos
Movements of
Hazardous Wastes
Food and Agricultural http:/ /www.fao.org FAO Cédigo de Conducta sobre
Organization (FAO) plaguicidas
International Labour  http:/ /turva.me.tut.fi/c1s/home.h OIT Seguridad quimica, Salud
Office (ILO-CIS) tml ocupacional, Hojas Técnicas
The Global htip:/ /www.nihs.gop/GINC - PNUMA, Red para el uso seguro de sustancias
Informatién Network OIT, OCDE, quimicas
on Chemical Safety NIHS
(GINC) (Japén)

Environmental http:/ /rea.eijre.it Joint Base de datos sobre sustancias,
Chemicals Data and Research  Regulacion, Legislacion, etiquetado y
Information Network Centre empaque.

(ECDIN) (JRC) of The
Commission
of European
Communitie
8
OECD’s Work on http: / /www.oecd.org/env CECD Accidentes Quimicos, plaguicidas,
Envireonmental Health Linearnie ntos de prueba buenas
and Safety practicas de laboratorio
Agency for Toxic http.//atsdrl.atsdr.cdc.gov:8080  Agency for Sustancias Peligrosas, rutas de
Substances and /hazdat.htlmm Toxic exposiclon, lista de sustancias
Disease Registry's Substances priontarias, biomarcadores, efectos a
Hazardous Substance and Disease la salud y el ambiente
Release/Health Effect Registry
Database
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Nombre

Direccién

NIOSH databases

Portfolio-Chemical
Safety

Carcinogenic Potency
Database Projet
(CPDB)

Canadian Centre for
Occupational Heath
and Safety (CCOHS)

Chemical Safety

Hazardous Chemcal
Database

Chemucal Abstract
Service

Safety Information
Resources on the
Internet

The Society of

Environmental

Toxacology and
Chemustry Europe

EXTOXNET,

Extension Toxicology

Network

Chemicals in the
Environment OPPT

Chemical Fact Sheets

Pesticide Action
Network North
America (PANNA)

http: / /www.cdc.gov. /niosh/datab

ase.htlm

http: / fwwrw-
portfolic.stanford.edu /no-
form/100369/5

http://potency.berkeley.edu /cpd
b.html

htip:/ fwww.ccohs.ca

http: / /www.portal.com/~austin/c
hemsafe/ems.htlm

http://odin.chemistry uakron edu
Jerd/

http:/ /info.cas.org/

gopher:/ /SIREUVM.EDU/
http: / /hazard.com/

http:/ /www.setac.org

Http: / /ace.orst.edu /info/extoxne
t/

http:/ /www.epa.gov/docs/chemfa

ct/

Http:/ /fwww.panna.org/panna/

Institucién Topicos relevantes
responsable
The Informacién toxicologica, Métodos
National Analiticos, Salud Ocupacional.
Institute for
Occupationa
1 Safety and
Health
Stanford Seguridad Quimica, Informacién
University Toxicolégica, Almacenamiento
National Resultados de pruebas en ammales
Cancer de laboratorio, Carcinogenicidad
Institute/Na
tiocnal
Toxicology
Program
(EUA)
Canadian Salud ocupacional, Seguridad
Centre for quimica, Legislacién, Informacion
Occupationa Toxaicologica
1 Health and
Safety
(CCOHS)
Austin Software para manejo de informacion
University
Akron Perfiles toxicologicos sobre
University sustancias quimicas
CAS Perfiles sobre sustancias quimicas
Vermont Informacion sobre hojas técnicas
Library disponibles en internet
The Society Evaluacion de riesgo, Informacién
of toxicologica
Environmen
tal
Toxicology
and
Chemistry
Europe
{SETAC)
InfoBase Plagucidas, Informacién toxicolégica
Office of Hojas de datos, destino ambiental de
Pollution las sustancias, efectos en la salud y
Prevention el amente
and Toxics,
EPA
Pesticide Plaguicidas, directorio grupos
Action ambientalistas
Network
North
America
(PANNA)

130



Bi6l. Cedillo Ponce Gabriela Ma. T.

Bidl. Ma. Teresa Adame Gonzilez

Nombre Direccion Institucién Topicos relevantes
responsable
Health, Safety and the http://chemistry.rsc.org/rsc/safe  The Royal Industria quimica, Laboratorios,
Environment from the ty.htm Society of  Toxicidad de las sustancias, Impacto

Royal Society of
Chemustry

EccoNet’s Toxics,
Hazards & Wastes
Resources

National Toxicology
Program, USA

Poisons Information
Database, National
Umniversity of
Singapore

Material Safety Data
Sheets at Enviro-
Net.com

MSDS(Material Safety
Data Sheets) at
Oxford University

MSDS{Material Safety
Data Sheets) at
University of Utah

Toxicon: Medical
Toxicology
Consortium

Tri-Service Toxicology
Consortium

Medical Management
Gudelines for Acute
Chemical Exposures:
Patient Information
(FAQs)

Environmental Health
Perspectives

Hazardous Substance
Research Centres

Guia de la Indusinia
Quimica

Chemistty ambiental, Seguridad Quimica, Hojas

Http:/ /www.econet.apc.org/toxic EcoNet
Http:/ /ntp-server.niehs.nih.gov/ National
Toxicology
Program,
{NTP)
http:/ /vhp.nus.sg/PID/ National
University of
Singapore
http: / /www.enwviro-net.com/ Enviro-Net
http://physchem.ox.ac.uk/ Oxford
University

Gopher:/ /atlas.chem.utah.edu/to University of
xicon/ Utah

Http:/ /toxicon.uth.uic.edu/toxico University of
n/ Iinocis

Naval
Medical
Research
Institute,
Air Force
Armstrong
Laboratory,
Us Army

Agency for
Toxic
Substances
Disease
Registry
Thr National
Insutute of
Enviroment
al Health
Sciences

Http:/ /excalibur.wpafb.af.mil/

http://atsdrl.atsdr.cdc.gov-8080
Jmmg.htim

Http:/ /ehpnetl.niehs.nih.gov

Hazardous
Substance
Research
Centres

http:/ /eceml-
www gtri.gatech.edu /home/hsrc/

Publicacione
s Cosmos

http:/ /www.cosmos.com.mx

de seguridad

Informacion sobre sustancias y
residuos pehgrosos

Investigacion toxicolégica

Toxicologia clinica, Antivenenos,
toxinas naturales

Hojas de seguridad

Hojas de seguridad

Hojas de seguridad
Toxicologia, Antidotos, Toxinas

Efectos en salud humana

Toxicologia clinica, Exposiciones
agudas, Seguridad quimica

Texto completo de la revista EHP

Bioremediacién, Incineracion

Productos Quimicos en México
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ANEXO 4.- CRITERIOS EMPLEADOS PARA LA ELABORACION
DE LOS LISTADOS DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS
(AAR) QUE SE RELACIONAN CON EL MANEJO DE SUSTANCIAS
TOXICAS, EXPLOSIVAS E INFLAMABLES

Las sustancias incluidas en el listado de actividades de alto riesgo, se derivaron
de diversas listas tales como: listado de 400 sustancias identificadas por la
Agencia Ambiental de los Estados Unidos de América como agudamente
toxicas; listados de sustancias consideradas por la ley General de Salud, de la
Secretaria de Salud; listado de sustancias que requieren permiso para su
importacion a territorio nacional, identificadas a nivel ocupacional, con valores
de T.L.V. de 8 horas, por la Secretaria de Trabajo y Prevision Social.

Después de realizar el cruzamiento entre los listados anteriores,la Secretaria
definidé la inclusidn de todas las sustancias que tienen un IDLH menor de 10
mg/m3, en un listado en el que ademas, se incluyeron las sustancias que por el
alto volumen con el que se producen, manejan o transportan en México, fueron
tomadas en cuenta, aunque su grado de toxicidad no sea del orden de las
identificadas como tdxico-agudas, pero que en caso de liberarse podrian
presentar problemas serios al considerarse su concentracion en el ambiente.

Asimismo, para las sustancias inflamables y explosivas se consideraron todas
aquellas sustancias que en cantidades tales que de producirse una liberacion,
yva sea por fuga o derrame de las misma,s provocaria la formacién de nubes
inflamables, cuya concentracion seria semejante a la de su limite inferior de
inflamabilidad, en un area determinada por una franja de 100 metros de
longitud en torno a las instalaciones o medio de transporte dados, y en el caso
de formacién de nubes explosivas, la presencia de ondas de sobrepresion de 0.5
Ib/pulg.? en esta misma franja.

Listado de Actividades Altamente Riesgosas.

Con base en la aplicacion de los modelos matematicos anteriormente
mencionados, con el que se simuld la dispersiéon de una nube de gas o vapor,
desprendidos accidentalmente, mediante el cual se puedo conocer la
concentracion maxima y la distancia a partir de su origen, tomando en
consideracién las condiciones meteorolégicas y topograficas de la zona en que
ocurra la fuga o derrame; comparando dichas concentraciones con los niveles
maximos permitidos (dosis) que aseguren el bienestar y salud del ser humano,
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tales como su IDLH, se determinaron las cantidades minimas denominadas
cantidades de reporte de las sustancias identificadas como toxicas, valores de 5
kw/m? para sustancias inflamables y de 0.5 Ilb/pulg.?2 Para sustancias
explosivas.

Estas sustancias y sus cantidades de reporte se encuentran consignadas en el
primero y segundo listados de actividades altamente riesgosas, publicados en el
diario oficial de la federacion el 28 de marzo de 1990 para sustancias toxicas y,
el 4 de mayo de 1992 para inflamables y explosivas.
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ANEXO 5.- PRIMER LISTADO DE ACTIVIDADES ALTAMENTE
RIESGOSAS

ACUERDO por el que las Secretarias de Gobernaciéon y Desarrollo Urbano y
Ecologia, con fundamento en lo dispuesto por los Articulos So. Fraccion X y
146 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidon al Ambiente; 27
Fraccion XXXII y 37 Fracciones XVI y XVII de la Ley Organica de la

Administraciéon Publica Federal, expide el primer Listado de Actividades
Altamente Riesgosas.

Al margen de un sello con el Escudo Nacional, que dice Estados Unidos
Mexicanos. Secretaria de Gobernacion.

ACUERDO POR EL QUE LAS SECRETARIAS DE GOBERNACION Y
DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA, CON FUNDAMENTO EN LO DISPUESTO
POR LOS ARTICULOS 50. FRACCION X Y 146 DE LA LEY GENERAL DEL
EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE; 27 FRACCION
XXXIl Y 37 FRACCIONES XVI Y XVII DE LA LEY ORGANICA DE LA
ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL, EXPIDEN EL PRIMER LISTADO DE
ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGQOSAS. J

CONSIDERANDO

Que la regulacién de las actividades que se consideren altamente riesgosas por
la magnitud o gravedad de los efectos que puedan generar en el equilibrio
ecologico o el ambiente, esta contemplada en la Ley General de Equilibrio
Ecologico y la Proteccién al Ambiente, como asunto de alcance general de la
naciéon o de interés de la Federacion y se prevé que una vez hecha la
determinacién de las mismas se publicaran los listados correspondientes.

Que el criterio adoptado para determinar cuales actividades deben considerarse
como altamente riesgosas, se fundamenta en que la accién o conjunto de
acciones, ya sean de origen natural o antropogénico, estén asociadas con el
manejo de sustancias con propiedades inflamables, explosivas, toxicas,
reactivas, radioactivas, corrosivas o biologicas, en cantidades tales que, en caso
de producirse una liberacién, sea por fuga o derrame de las misma o bien una
explosidn, ocasionaria una afectaciéon significativa al ambiente, a la poblacion o
a sus bienes.

Que por lo tanto, se hace necesario determinar la cantidad minima de las
sustancias peligrosas con las propiedades antes mencionadas, que en cada
caso; convierte su produccion, procesamiento, transporte, almacenamiento, uso
o disposicion final, en actividades que, de producirse una liberacion, sea por
fuga o derrame de las mismas, via atmosférica, provocarian la presencia de
limites de concentracién superiores a los permisibles, en un area determinada
por una franja de 100 metros en torno de las instalaciones, o medios de
transporte, y en ¢l caso de la formacion de nubes explosivas, la existencia, de
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ondas de sobrepresion. A esta cantidad minima de sustancia peligrosa, se le
denomina cantidad de reporte.

Que _en consecuencia, para la determinacion de las actividades consideradas
altamente riesgosas, se partird de la clasificacién de las sustancias peligrosas,’
en funcién de sus propiedades, asi como de las cantidades de reporte
correspondiente.

Que cuando una sustancia presente mas de una de las propiedades senaladas,
esta se clasificara en funcion de aquella 6 aquéllas que presenten el o los mas
altos grados potenciales de afectacidén al ambiente, a la poblacidon o a sus
bienes y aparecera en el listado o listados correspondientes.

Que mediante este Acuerdo se expide el primer listado de actividades altamente
riesgosas y que corresponden a aquéllas en que se manejan sustancias toxicas.
En dicho listado quedan exceptuadas en forma expresa el uso y aplicacion de
plaguicidas con propiedades téxicas, en virtud de que existe una legislacién
especifica para el caso, en la que se regula esta actividad en lo particular.

Que este primer listado y los subsecuentes que se expidan, para el caso de
aquellas actividades asociadas con el manejo de sustancias inflamables,
explosivas, reactivas, corrosivas o biolégicas, éstas constituiran el sustento’
para determinar las normas técnicas de seguridad y operacidén, asi como para
la elaboracion de los programas para la prevencién de accidentes, previstos en
el articulo 147 de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al
Ambiente, mismos que deberan observarse en la realizacion de dichas
actividades. Que cuando las actividades asociadas con el manejo-de sustancias
con propiedades radioactivas, podrian considerarse altamente riesgosas, las
Secretarias de Gobernacion y de Desarrollo Urbano y Ecologia no estableceran
un listado de las mismas, en virtud de que la expedicion de las normas de
seguridad nuclear, radiolégica y fisica de las instalaciones nucleares o
radioactivas compete a la Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal y
a la Comisién Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias, con la
participacion que en su caso corresponda a la Secretaria de Salud, de
conformidad con lo dispuesto por la legislacion que de manera especifica regula
estas actividades.

Que las Secretarias de Gobernacion y de Desarrollo Urbano y Ecologia, previa®
opinién de las Secretarias de Energia, Minas e Industria Paraestatal, de
Comercio y Fomento Industrial, de Salud, de Agricultura y Recursos
Hidraulicos y del Trabajo y Previsién Social, llevaron a cabo los estudios que
sirvieron de sustento para determinar los criterios y este primer listado de
actividades que deben considerarse altamente riesgosas.

En mérito de lo anterior, hemos tenido al bien dictar el siguiente:
ACUERDO
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Articulo lo.- Se considerara como actividad altamente riesgosa, el manejo de
sustancias peligrosas en un volumen igual o superior a la cantidad de reporte.

Articulo 20.- Para los efectos de este ordenamiento se consideraran las
definiciones contenidas en la Ley General del Equilibric Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente y las siguientes:

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

Manejo: Alguna o el conjunto de las actividades siguientes; produccion,
procesamiento, transporte, almacenamiento uso o disposicion final de
sustancias peligrosas.

Sustancia peligrosa: Aquella que por sus altos indices de inflamabilidad,
explosividad, toxicidad, reactividad, radioactividad, corrosividad o accién
biclégica puede ocasionar una afectacion s1gn1ﬁcat1va al amblente a la
poblacidén o a sus bienes. .

Sustancia téxica: Aquélla que puede producir en organismos vivos, lesiones,
enfermedades, implicaciones genéticas o muerte.

Articulo 3o0.- Con base en lo previsto en el articulo primero, se expide el primer
listado de actividades altamente riesgosas, que corresponde a aquéllas en que
se manejen sustancias téxicas. Estas actividades son la produccion,
procesamiento, transporte, almacenamiento, uso o disposiciéon final de las
sustancias que a continuaciéon se indican, cuando se manejen volumenes
iguales o superiores a las cantidades de reporte siguientes:

I Cantidad de reporte: a partir de 1 kg.

a) En el caso de las siguientes sustancias en estado gaseoso:

Acido cianhidrico

Acido fluorhidrico-(fluorure de hidrégeno)
Arsina

Cloruro de hidrégeno
Cloro (1)

Diborano

Didxido. de nitrogeno
Flvor

Fosgeno*

Hexafluoruro de telurio -
Oxido nitrico
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Ozono{2)

Seleniuro de hidrogeno
Tetrafluoruro de azufre
Tricloruro de boro

b) En el caso de las siguientes sustancias en estado liquido:

Acroleina

Alil amina

Bromuro de propargilo
Butil vinil éter
Carbonilo de niquel
Ciclopentano
Clorometil metil éter
Cloruro de metacriloilo
Dioxolano

Disulfuro de metilo
Fluoruro cianurico
Furano

Isocianato de metilo
Metil hidracina

Metil vinil cetona
Pentaborano

Sulfuro de dimetilo
Tricloroetil silano

c) En el caso de las siguientes sustancias en estado sélido:

2 Clorofenil tiourea
2,4 Ditiobiuret

4.6 Dinitro-cresol
Acido becen arsénico
Acido cloroacético
Acido fluoroacético
Acido metil-carbamilo
Acido tiocianico 2-benzotianico
Aldicarb

Arseniato de calcio
Bis clorometil cetona
Bromodiolona
Carbofurano (furadan)
Carbonilos de cobalto
Cianuro de potasio
Cianuro de sodio
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Cloroplatinato de amonio
Cloruro cromico

Cloruro de dicloro benzalkonio
Cloruro platinoso
Cobalto

Cobalto (2,2-(1,2-etano)
Complejo de organorodio
Decaborano

Dicloro xileno
Difacionona
Didisocianato de isoforona
Dimetil-p-fenilendiamina
Dixitoxin

Endosulfan

Epn '

Estereato de cadmio
Estricnina

Fenamifos

Fenil tiourea
Fluoroacetamida
Fosforo (rojo, amarillo y blanco)
Foésforo de zinc

Fosmet

Hexacloro naftaleno
Hidruro de litio

Metil anzifos

Metil paration
Monocrotofos (azodrin)
Oxido de cadmio
Paraquat
Paraquat-metasulfato
Pentadecilamina
Pentoxido de arsénico
Pentéxido de fosforo
Pentoxido de vanadio
Pireno

Piridina, 2 metil, 5 vinil
Seleniato de sodio
Sulfato de estricnina
Sulfato taloso

Sulfato de talio
Tetracloruro de iridio
Tetracloruro de platino
Tetraoxido de osmio
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Tiosemicarbazida
Tricloroféon
Triéxido de azufre

Il Cantidad de reporte: a partir de 10 kg.

a} En el caso de las siguientes sustancias en estado gaseoso:

Acido sulfhidrico
Amoniaco anhidro
Fosfina

Metil mercaptano
Trifluoruro de boro

b) En el caso de las siguientes sustancias en estado liquido:

1,2,3,4 diepoxibutano
2,cloroetanol o T
Bromo

Cloruro de acriloilo

1 Sofluorfato

Mesitileno

Oxicloruro fosforoso
Pentacarbonilo de fierro
Propionitrilo
Pseudocumeno
Tetracloruro de titanio
Tricloro (clorometil) silano
Vinil norborneno

¢) En el caso de las siguientes sustancias en estado soélido: -

Acetato de metoxietilmercurio
Acetato fenil mercurico
Acetato mercurico
Arsenito de potasio
Arsenito de sodio

Azida de sodio

Bromuro cianégeno
Cianuro potasico de plata
Cloruro de mercurio
Cloruro de talio

Fenol

Fosfato etilmercirico
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Hidroquinona
Isotiosianato de metilo
Lindano

Malonato taloso
Malononitrilo

Niquel metalico

Oxido mercurico
Pentaclorofenol
Pentacloruro de fésforo
Salcomina

Selenito de sodio

- Telurio

Telurito de sodio
Tiosemicarbacida acetona .
Tricloruro de galio
Warfarin

II. Cantidad de reporte: a partir de 100 Kg.

a) En el caso de las siguientes sustancias en el estado gaseoso:

Bromuro de metilo
Etano (3)
Oxido de etileno

b) En el caso de las siguientes sustancias en estado liquido:

2,6-Diisocianato de tolueno
Acetaldehido (3)

Acetato de vinilo

Acido nitrico

Acrilonitrilo

Alcohol alilico

Beta propiolactona
Cloroacetaldehido
Crotonaldehido

Disulfuro de carbono

Eter bis-cloro metilico
Hidracina

Metil tricloro silano
Nitrosodimetilamina

Oxido de propileno
Pentacloroetano
Pentafluoruro de antimonio
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Perclorometil mercaptano
Piperidina

Propilenimina
Tetrametilo de plomo
Tetranitrometano
Tricloro benceno
Tricloruro de arsénico
Trietoxisilano

Trifluoruro de boro

c) En el caso de las siguientes sustancias en estado solido:

Acido cresilico
Acido selenioso
Acrilamida
Carbonato de talio
Metomil

Oxido talico
Yoduro cianoégeno

IV. Cantidad de reporte: a partir de 1,000 Kg.

a) En el caso de las siguientes sustancias en estado gaseoso:

Butadieno

b) En el caso de las siguientes sustancias en estado liquido:

Acetonitrilo

Benceno (3)

Cianuro de bencilo
Cloroformo

Cloruro de benzal

Cloruro de bencilo
2,4-Diisocianato de tolueno
Epiclorohidrina
Isobutironitrilo

Oxicloruro de selenio
Peroxido de hidrégeno
Tetracloruro de carbono (3)
Tetraetilo de plomo
Trimetilcloro silano
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V. Cantidad de reporte: a partir de 10,000 Kg.

a) En el caso de las siguientes sustancias en estado liquido:

2,4,6 Trimetil anilina
Anilina

Ciclohexilamina

Cloruro de benceno sulfonilo
Diclorometil fenil silano
Etilen diamina

Forato

Formaldehido cianohidrina
Gas mostaza; sinénimo (sulfato de bis 2-cloroetilo)
Hexacloro ciclo pentadieno
Lactonitrilo

Mecloretamina

Metanol

Oleum

Sulfato de dimetilo
Tiocianato de etilo

Tolueno {3)

VI. Cantidad de reporte: a partir de 100,000 Kg.

a) En el caso de las siguientes sustancias en estado liquido.

1,1-Dimetil hidracina
Anhidrido metacrilico
Cumeno

Diclorvos

Eter dicloroetilico

Eter diglicidilico

Fenil dicloro arsina
Nevinfos (fosforin)
Octametil difosforamida
Tricloro fenil silano

VII. Cantidad de reporte: a partir de 1,000,000 Kg. °

a) En el caso de las siguientes sustancias en estado liquido:
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Adiponitrilo
Clordano
Dibutilftalato
Dicrotofos (bidrin)
Dimetil 4 acido fosférico
Dimetilftalato
Dioctilftalato
Fosfamidoéon
Metil-5-Dimeton
Nitrobenceno
Tricloruro fosforoso

(1) Se aplica exclusivamente a actividades industriales y comerciales.

(2) Se aplica exclusivamente a actividades donde se realicen procesos de
ozonizacion.

(3) En virtud de que esta sustancia presenta ademas propiedades explosivas o

inflamables, . también sera considerada, en
su caso, en el proceso para determinar los listados de actividades altamente
riesgosas, correspondientes a aquéllas en

que se manejen sustancias explosivas o inflamables.

Articulo 4o.- Se exceptia del listado de actividades altamente riesgosas,
previsto en el articulo anterior, el uso o aplicacidon de plaguicidas con
propiedades toxicas.

Articulo 50.- Para efectos del presente Acuerdo, se entendera como sustancias
en estado solido, aquéllas que se encuentren en polvo menor de 10 micras.

Articulo 60.- En el caso de las sustancias sefialadas en el articulo 3o. que
correspondan a plaguicidas, la cantidad de reporte se entendera referida a su
infrediente técnico llamado también activo.

En los demas casos, las cantidades de reporte de las sustancias indicadas en
este Acuerdo, deberan considerarse de conformidad con su mas alto porcentaje
de concentracion. Cuando dichas sustancias se encuentran en solucién o
mezcla, debera realizarse el calculo correspondiente, a fin de determinar la
cantidad de reporte para ¢l caso de que se trate.

Articulo 7o.- Las Secretarias de Gobernacion y de Desarrollo Urbano y Ecologia,

previa opinidén de las Secretarias de Energia, Minas e Industria Paraestatal;

Comercio y Fomento Industial; de Salud; Agricultura y Recursos Hidraulicos y

del Trabajo y Prevision Social, podran ampliar y modificar el listado objeto del

presente Acuerdo, con base en el resultado de investigaciones que al efecto se-
lleven a cabo.
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TRANSITORIO

UNICO.- El presente acuerdo entrara en vigor al dia siguiente de su publicacion
en el Diario Oficial de la Federacién.

Ciudad de México a 26 de marzo de mil novecientos noventa.- El Secretario de
Gobernacion, Fernando Gutiérrez Barrios.- Rubrica.- El Secretario de
Desarrollo Urbano y Ecologia, Patricio Chirinos Calero.- Ruabrica.

Publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 28 de marzo de 1990.
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ANEXO 6.- SEGUNDO LISTADO DE ACTIVIDADES ALTAMENTE
RIESGOSAS

ACUERDO por el que las Secretarias de Gobernacién y Desarrollo Urbano y
Ecologia, con fundamento en lo dispuesto por los articulos 5So.- fraccion Xy 146
de la Ley General del Equilibrioc Ecolégico y la Proteccion al Ambiente; 27
fraccién XXXII y 37 fracciones XVI y XVII de la Ley Organica de la
Administracién Publica Federal, expiden el segundo listado de actividades
altamente riesgosas.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos
Mexicanos.- Secretaria de Gobernacion.

ACUERDO POR EL QUE LAS SECRETARIAS DE GOBERNACION Y
DESARRQOLLO URBANO Y ECOLOGIA, CON FUNDAMENTO EN LO DISPUESTO
POR LOS ARTICULOS 50 FRACCION X Y 146 DE LA LEY GENERAL DEL
EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE, 27 FRACCION
XXXII Y 37 FRACCIONES XVI Y XVII DE LA LEY ORGANICA DE LA
ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL EXPIDEN EL SEGUNDO LISTADC DE
ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS.

CONSIDERANDO

Que la regulacion de las actividades altamente riesgosas, esta contemplada en
la Ley General del equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente, como asunto
de alcance general de la nacién o de interés de la Federacion y se prevé que una
vez hecha la determinacién de las mismas se publicaran los listados
correspondientes.

Que el criterio adoptado para determinar cuéles actividades deben considerarse
como altamente riesgosas, se fundamenta en que la accion o conjunto de
acciones, ya sean de origen natural o antropogénico, estén asociadas con el
manejo de sustancias con propiedades inflamables, explosivas, téxicas,
reactivas, radioactivas, corrosivas o biolégicas, en cantidades tales que, en caso
de producirse una liberacion, sea por fuga o derrame de las mismas o bien una
explosion, ocasionarian una afectacion significativa al ambiente a la poblacién
0 a sus bienes.

Que por lo tanto, se hace necesario fijar dicha cantidad para cada sustancia
peligrosa que presente las propiedades antes mencionadas. A esta cantidad se
le denomina cantidad de reporte. |

Que con base en el criterio anterior se ha procedido a determinar las
actividades altamente riesgosas en funcién de las propiedades de las sustancias
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que se maneen y a agrupar dichas actividades en los listados
correspondientes.

Que cuando una actividad esté relacionada con el manejo de una sustancias
que presente mas de una de las caracteristicas de peligrosidad sefialadas, en
cantidades iguales o superiores a su cantidad de reporte, dicha actividad sera
considerada altamente riesgosa y se incluira en cada uno de los listados que
correspondan.

Que el 28 de marzo de 1990 se publicé en el Diario Oficial de la Federacién el
primer listado de actividades altamente riesgosas que corresponde a aquellas
€n que se manejen sustancias toxicas. Que mediante este Acuerdo se expide el
segundo listado de actividades altamente riesgosas que corresponde a aquéllas
en que se manejen sustancias inflamables y explosivas, en cantidades tales que -
de producirse una liberacién, ya sea por fuga o derrame de las mismas en la
produccion, procesamiento, transporte, almacenamiento, uso o disposicidon
final provocaria la formacién de nubes inflamables, cuya concentracién seria
semejante a la de su limite inferior de inflamabilidad, en un area determinada
por una franja de 100 de longitud en torno de la instalaciones o medio de
transporte dados, y en €l caso de formacién de nubes explosivas, la presencia
de ondas de sobrepresion de 0.51b/pulg2 en esa misma franja.

Que tanto el primer listado que corresponde al manejo de sustancias toxicas y
este concerniente al manejo de sustancias inflamables y explosivas asi como los
subsecuentes que se expidan para el cado de aquellas actividades relacionadas
con €l manejo de sustancias reactivas, corrosivas o bioldgicas, cosntituiran el
sustento para determinar las normas técnicas de seguridad y operacién, asi
como para la elaboracién y presentacion de los programas para la prevencion
de accidentes previstos en el articulo 147 de la Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al Ambiente, mismos que deberan observarse en la
realizacion de dichas actividades.

Que aun cuando las actividades asociadas con el manejo de sustancias con
propiedades radioactivas podrian considerarse altamente riesgosas, las
Secretarias de Gobernacién y de Desarrollo Urbano y Ecologia no estableceran
un listado de las mismas, en virtud 'de que la expedicién de las normas de
seguridad nuclear, radiologica y fisica de las instalaciones nucleares o
radioactivas compete a la Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal y
a la Comision Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias, con la
participaciéon que en su caso corresponda a la Secretaria de Salud de
conformidad con lo dispuesto por la legislacién que de manera especifica regula
estas actividades.

Que la Secretaria de Gobernaciéon y de Desarrollo Urbano v Ecologia previa
opinion de las Secretarias de Energia, Minas e Industria Paraestatal, de
Comercio y Fomento Industrial, de Agricultura y Recursos Hidraulicos, de
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Salud vy del Trabajo y Prevision Social, asi como con la participacion de la
Secretaria de la Defensa Nacional, llevaron a cabo los estudios que sirvieron de
sustento para determinar los criterios y este segundo listado de actividades que
deben considerarse altamente riesgosas.

En mérito de lo anterior, hemos tenido a bien dictar el siguiente:

ACUERDO

Articulo lo.- Se expide el segundo listado de actividades altamente riesgosas
que corresponde a aquéllas en que se manejen sustancias inflamables vy

explosivas.
Articulo 2.- Se considerara como actividad altamente riesgosa, €l manejo de

sustancias peligrosas en cantidades iguales o superiores a la cantidad de
reporte.

.

Articulo 3.- Para los efectos de este Acuerdo se consideraran las definiciones
contenidas en la Ley General de Equilibrio Ecologico y la Protecciéon al
Ambiente y las siguientes:

Cantidad de reporte: Cantidad minima de sustancia peligrosa en produccion,
procesamiento, transporte, almacenamiento, uso o disposicion final, o la suma
de éstas, existentes en una instalacion o medio de transportes dados, que al ser
liberada, por causas naturales o derivadas de la actividad humana ocasionaria
una afectacién significativa al ambiente, a la poblacién, o a sus bienes.

Manejo: Alguna o el conjunto de las actividades siguientes: produccion,
procesamiento, transporte, almacenamiento, uso o disposicién final de
sustancias peligrosas.

Sustancia peligrosa: Aquélla que por sus altos indices de inflamabilidad,
explosividad, toxicidad, reactividad, corrosividad, o accién biolégica puede
ocasionar una afectacion significativa al ambiente, a la poblacién o a sus
bienes.

Sustancia inflamable: Aquélla que capaz de formar una mezcla con el aire en
concentraciones tales para prenderse espontaneamente o por la accién de una
chispa.

Sustancia explosiva: Aquélla que en forma espontanea o por accidén de alguna
forma de energia genera una gran cantidad de calor y energia de presion en
forma casi instantanea.

Articulo 40.- Las actividades asociadas con el manejo de sustancias inflamables
y explosivas que deben considerarse altamente riesgosas sobre la produccion,
procesamiento, transporte, almacenamiento, uso y disposicién final de las
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sustancias que a continuacién se indican, cuando se manejan cantidades
iguales o superiores a las cantidades de reporte siguientes:

Cantidad de reporte a partir de 500 kg.

a) En el caso de las siguientes sustancias en estado gaseoso:

Acetileno

Acido sulfhidrico
Anhidrnido hipocloroso
Butano (Niso)
Butadieno

1-Buteno

2-Buteno (cis,trans)
Cianégeno
Ciclobutano
Ciclopropano
Cloruro de metilo
Cloruro de vinilo
Difloruro 1-Cloroetano
Dimetil.amina
2,2-Dimetil propano
Etano

Eter metilico
Etileno

Floruro de etilo
Formaldehido
Hidrogeno

Metano

Metilamina

2-Metil propeno
Propano

Propileno

Propino

Sulfuro de carbonilo
Tetrafluroetileno
Triflurocloroetileno
Trimetil amina

b) En el caso de las sustancias en estado gaseoso no previstas en el inciso
anterior y que tengan las siguientes caracteristicas:
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Temperatura de inflamacién < 37.8° C
Temperatura de ebullicion < 21.1° C
Presion de vapor > 760 mm hg

¢) En el caso de las siguientes sustancias en estado liquido:

2-Butino
Cloruro de etilo
Etilamina
3-Metil-1-Buteno
Metil etil eter
Nitrato de etilo
‘Oxido de etileno
1-Pentano

Cantidad de reporte a partir de 3,000 kg.

a) En el caso de las siguientes en estado liquido:

Acetaldehido

Acido cianhidrico
Amileno (cis,trans)
Colodién

Disulfuro de carbono
2-Metil-1-Buteno
2-Metil-2-Buteno
Oxido de propileno
Pentano (Niso)
1-Penteno
1-Penteno

Sulfuro de dimetilo

Cantidad de reporte a partir de 10,000 kg.

a) En el caso de las siguientes sustancias en estado liquido:
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Acroleina

Alil amina

Bromuro de alilo

- Carbonilo de niquel
Ciclopentano
Ciclopenteno

1-Cloro propileno
2-Cloro propileno
Cloruro de alilo
Cloruro de acetilo
Cloruro de propilo (Niso)
1.1-Dicloroetileno
Dietilamina
Dihidropiran

2.2 Dimetil butano
2.3 Dimetil butano
2.3 Dimetil 1-Buteno
2.3 Dimetil 2-Buteno
2-Etil 1-Buteno

Eter dietilico

Eter vinilico

Etilico mercaptano
Etoxiacetileno
Formiato de etilo
Formiato de meatilo
Furano

Isopreno

Isopropenil acetileno
2-Metil Pentano
3-metil Pentano
2-Metil-1-Penteno
2-Metil-2-penteno
4-Metil-1-penteno
4-Metil-2-penteno
2-Metil-2-propanotiol
Metil propil acetileno
Metil triclorosilano
Propil amina (Niso)
Propenil etil éter
Tetrahdrofurano
Triclorosilano

Vinil etil eter

Vinil isopropil eter
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Cantidad de reporte a partir de 20,000 kg.

a) En el caso de las siguientes sustancias en estado liquido:

Acetato de etilo

Acetato de metilo
Acetato de vinilo
Acetona

Acrilato de metilo
Acrilonitrilo

Alcohol metilico

Alcohol etilico

Benceno
1-Bromo-2-Buteno
Butilamina (Niso,sec,ter)
Ciclohexano
Ciclohexeno
Cicloheptano
2-Cloro-2-Buteno
Cloruro de butilo (Niso,sec,ter)
Cloruro de vinilideno
Dicloroetano
Dicloroetileno (cis,trans)
1,2-Dicloroetileno
Dimetil diclorosilano

1,1 Dimetil hidrazina
2,3 Dimetil pentano

2,4 Dimetil pentano
Dimetoxi metano
Diisobutileno
Diisopropilamina
Dioxolano

Eter etil propilico

Eter propilico (Niso)

Etil butil éter

Etil ciclobutano

Etil ciciopentano

Etil diclorosilano

Etil metil cetona
Etilenimina

Formiato de propilo (Niso)
Fluorobenceno
1-Hexeno
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2-Hexeno (cis,trans)
Heptano (Niso y mezclas de isomeros)
Hepteno

Heptileno

Heptileno 2-trans
1,4-Hexadieno

Hexano (Niso y mezclas de isomeros)
[sobutiraldehido

2-Metil furano

Metil Ciclohexano

Metil Ciclopentano

Metil Diclopentano

Metil Diclorosilano

Metil éter propilico
2-Metil hexano

3-Metil hexano

Metil hidrazina
2-Metil-1,3-Pentadieno
4-Metil-1,3-Pentadieno
Metil pirrolidina

2-Metil tetrahidrofurano
Metil vinil cetona
Monoxido de butadieno
Nitrato de etilo
2,5-Norbornadieno
Oxido de butileno

Oxido de pentametileno
1,2-Oxido de butileno
Pirrolidina
Propionaldehido
Propionato de metilo
Propianato de vinilo
Trietilamina
2.,2,3-Trimetil butano
2,3,3-Trimetil-1-Buteno
2,3,4-Trimetil-1-Penteno
2,4,4-Trimetil-2-Penteno
3,4,4-Trimetil-2-Penteno
Trimetilclorosilano

Vinil isobutil éter

Cantidad de reporte a partir de 50,000 kg.

162



Bidl. Cedillo Ponce Gabriela Ma. T.
Biol. Ma. Teresa Adame Gonzilez

a) En €l caso de las siguientes sustancias en estado gaseoso:

Gas lp comercial (1)

Cantidad de reporte a partir de 100,000 kg.

a) En el caso de las siguientes sustancias en el estado liquido:

Acetato de propilo (Niso)
Alcohol alilico

Alcohol desnaturalizado
Alcohol propilico (Niso)
Amilamina (N,sec)
Bromuro de N-butilo
Butirato de metilo
Butironitrilo (Niso)
1,2-Dicloropropano
2,3-Dimetil hexano
2,4-Dimetil hexano
P-Dioxano

Eter alilico

Formiato de isobutilo
2-Metil-2-Butanol
2-Metil Butiraldehido
2-Metil-3-Etil pentano
3-Metil-2-Butanotiol
Metil metacrilato
Piperidina

Piridina

Propionato de etilo
Propionitrilo
Tetrametilo de plomo
2,2,3-Trimetil pentano
2,2,4-Trimetil pentano
2,3,3-Trimetil pentano
Tolueno
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Cantidad de reporte a partir de 200,00 kg.

a) En el caso de las siguientes sustancias en estado liquido:

Acetal

Acetato de butilo (1so,sec)
Acetato de isoamilo
Acetato de isopropenilo
Acetonitrilo

Acrilato de isobutilo
Alcohol amilico (N,sec)
Alcohol butilico (iso,sec,ter)
Amil mercaptan
Benzotrifluoruro
1-Butanol

Butil mercaptan (N,sec)
Butirato de etilo (Niso)
Clorobenceno

Cloruro de amilo
Crotonaldehido

Cumeno

Dietilcetona

Dietilico carbonato
1,3-Dimetil butilamina
1,3-Dimetil ciclohexano
1,4-Dimetil ciclohexano (cis,trans)
Estireno

Etil benceno

Etil butilamina

2-Etil butiraldehido

Etil ciclohexano
Etilendiamina
Etileno-glicol dietilico éter
Ferropenacarbonilo
Isobromuro de amilo
Isoformiato de amilo
Metacrilato de etilo

Metil isobutil cetona
Metil propil cetona
Nitroetano

Nitrometano
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Octano (N,iso)
Octeno (1s0)

1-Octeno

2-Octeno

Oxido de mesitilo
2,2,5-Trimetil hexano
Vinil triclorosilano
Xileno (M.O.P))

Cantidad de reporte a partir de 10,000 kg

a) En el caso de las sustancias en estado liquido, no previstas en las fracciones
anteriores y que tengan las siguientes caracteristicas:

Temperatura de inflamacién < 37.8 °C
Temperatura de ebullicién > 21.1 °C
Presion de vapor 6 760 mm hg

Cantidad de reporte a partir de 10,000 barriles.

a) En el caso de las siguientes sustancias en estado liquido.

Gasolinas (1)
Kerosenas incluye naftas y diafano (1)

(1) Se aplica exclusivamente a actividades industriales y comerciales.

Articulo 5. Se exceptiia de este listado a las actividades relacionadas con el
manejo de las sustancias a que se refiere el articulo 41 de la Ley Federal de
Armas de Fuego y Explosivos. ‘

Articulo 6. Las cantidades de reporte de las sustancias indicadas en este
Acuerdo, deberan considerarse referidas a su mas alto porcentaje de
concentraciéon. Cuando dichas sustancias se encuentren en soluciéon o mezcla,
debera realizarse el calculo correspondiente, con el fin de determinar la
cantidad de reporte para el caso de que se trate.

Articulo 7. Las Secretarias de Gobernacién y de Desarrollo Urbano y Ecologia,
previa opinién de las Secretarias de Energia Minas e Industria Paraestatal; de
Comercio v Fomento Industrial, de Agricultura y Recursos Hidraulicos, de
Salud v de Trabajo y Prevision Social, podran ampliar y modificar el listado
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objeto del presente Acuerdo, con base en el resultado de las investigaciones que
sobre el particular se lleven a cabo.

TRANSITORIO

UNICO.- El presente acuerdo entrara en vigor al dia siguiente de su publicacion
en la Diario Oficial de la Federacion.

México D.F. a 30 de Abril de 1992.- El Secretario de Gobernacion, Fernando
Gutierrez Barrios.-Rubrica.- El Secretario de Desarrollo Urbano y Ecologia, Luis
Donaldo Colosio Murrieta.- Rubrica.

Publicado en el Diarie Oficial de la Federacion €l 4 de mayo de 1992
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ANEXO 7.- LISTA DE CHEQUEO

ACTIVIDAD

SI

NO

a) Diseno

SUSTANCIAS

Inflamabilidad

Toxicidad

Corrosividad y compatibilidad

Vertidos

Almacenamientos

Electricidad estatica {conductividad, facilidad de
acumulacion)

Reactividad

EQUIPOS

Especificaciones de diseno (coeficientes de
seguridad, temperatura, presidon, flujo, nivel y
otras variables de proceso)

Alivios de presion

Distribucién en planta

Equipos eléctricos

PROCEDIMIENTOS

Reaccién de los operadores de planta y de los
sistemas de instrumentacion y control ante
incendios, explosiones, fugas toxicas, fallos de
alimentacion eléctrica, fallos de refrigeracion,
fallos de vapor, fallos de instrumentacion, fallos
de gas inerte, etc.
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ACTIVIDAD

SI

NO

Posibles «by pass» de los enclavamientos durante
la puesta en marcha o las paradas

Situacion frente a grandes desastres naturales.

Analisis de posibles efectos sinérgicos, efecto
dominé

b) Construccion

Oficinas

Bodega de materia prima

Almacén de producto terminado.

Cuartos de maquinas

Bodega temporal de residuos peligrosos

Area de tanques

c) Puesta en marcha

Sustancias, incluyendo las que estén fuera de
especificacion.

Equipos (purgas de aire, bridas ciegas, posicion
de valvulas, identificacién de piezas,
instrumentacion, paneles de control,
sefnalizacion, alarma).

Procedimientos (preparacion previa, formacion,
emergencia)j.

d) Operacion

SUSTANCIAS:

Recepcion de todas las partidas segun
especificaciones. Caracteristicas de peligrosidad
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ACTIVIDAD Si NO

Sistema de seguridad y contraincendios
adecuados y operativos

EQUIPOS:

Inspecciones segun previsiones iniciales

Sistemas de alivio de presion

Cambios adecuados y disponibles

Pruebas de los sistemas de seguridad vy
enclavamientos

PROCEDIMIENTOS:

Puesta al dia de todos ellos

Seguimiento por los operadores

Formacion del personal nuevo

Comunicacion de cambios

Permisos de .trabajos

Medidas de seguridad para reparaciones,
subcontratistas,

e) Paradas

SUSTANCIAS:

Inventario de sustancias a ser evacuadas

Purgas o barridos con inertes

EQUIPOS

Eliminacién de sustancias en su interior,
inchuyendo tuberias ‘
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ACTIVIDAD

Si

NO

Colocacion de barreras ciegas en los puntos
adecuados
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ANEXO 8.- MODELO DE FORMATO PARA LA EVALUACION
GENERAL DE RIESGOS
[ % EVALUACIONDERIESGOS . = _ | " Homldez . U -,
Localizacion: i Evaluacion:
Puestos de trabajo: | L Inicial Fi Periddica
N° de trabajadores: Fecha Evaluacién:
Adjuntar relacion nominal
Fecha Gltima evaluacion:
‘ . . Probabilidad Consecuencias } Estimaciéon del Riesgo
Peligro Identificativo | _ o L e
B M |A LD DED T |TO M I |IN
1.- . 3 '
2.- a i i
! | ; |
3 . ! |
5.- | |
Para los riesgos estimados M, I, IN, y utilizando el mismo numero de
identificacion de peligro, completar la tabla:
i l¢Riesgo
PeligroMedias  de/Procedimiento -de . .. [|Controlado?
- ; . Informaciéon|Formacion| ™"~ — e
control itrabajo | ; !
‘ . Si | No
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g
|
|
%
|

Si el riesgo no esta controlado, completar la siguiente tabla:

EVALUACION DE-RIESGOS. & = 1. - i

“Hoja"1 dé-2 "

PLAN DE ACCION

Peligro
ND

Accion
requerida

Responsable

Fecha
finalizacion

accién

Comprobacién eficacia de la

(Firma y Fecha)

Evaluacion realizada por:

Firma:

Fecha:

Plan de accion realizado por:

Firma:

Fecha:

FECHA PROXIMA EVALUACION:
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