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Introduccion

INTRODUCCION

Al igual que en el caso de muchas ciudades mexicanas, en la ciudad de San Luis Potosi,
S.L.P., se tiene el problema de una planeacién deficiente del crecimiento urbano, lo cual
ha dado como resultado la ubicacién de asentamientos humanos en las inmediaciones de
los sectores industriales.

La problematica identificada consiste en la falta de informacion actualizada sobre
situaciones de peligro debidas al almacenamiento de materiales peligrosos en
instalaciones industriales. Por otra parte, la Zona Industrial Oriente y los asentamientos
humanos aledafios no cuentan con un ordenamiento territorial adecuado y se carece de
un programa coordinado de respuesta a emergencias entre las autoridades responsables
de la gestion del riesgo.

A partir de esta situacion surgen las preguntas de investigacion que dan origen a este
trabajo de investigacion; ¢.cual es el escenario de riesgo en la Zona Industrial Oriente de
San Luis Potosi?, ¢ cual es el estado de sus componentes: areas o zonas de influencia del
almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas, la exposicion y vulnerabilidad de la
poblaciéon humana?

La importancia de la presente investigacién consiste en que, por medio del andlisis de los
escenarios de riesgo en la Zona Industrial Oriente de San Luis Potosi, se pueden
plantear, de manera general, los instrumentos de gestion del riesgo adecuados para este
contexto especifico (prevencion, mitigacion y respuesta a emergencias); ya que “es a nivel
local donde el riesgo se manifiesta de manera mas clara y donde resulta mas factible y
practico dimensionar los problemas del riesgo, coordinar y actuar” (Fernandez, 1996).

Para que la gestion del riesgo se realice con efectividad, el primer paso es llevar a cabo
una investigacién que permita contar con informacion confiable y actualizada de las
capacidades de almacenamiento de materiales peligrosos en la zona. A este respecto, el
Consejo Nacional Estadounidense de Investigacion sefiala que el marco comprensivo
para la evaluacion y el manejo del riesgo ambiental y de salud, comprende tres
componentes: investigacion, evaluacion y manejo de los riesgos (NRC, 1983).

La normativa mexicana cuenta con el instrumento del andlisis de riesgos para las
industrias de alto riesgo (que por los volimenes y materiales peligrosos almacenados,
superan la cantidad establecida en el Primer y/o Segundo Listado de Actividades
Altamente Riesgosas); Este estudio identifica las causas de los accidentes que
ocasionarian la liberacion de los materiales peligrosos, asi como las consecuencias y
dafios que producirian.

El objetivo general de este trabajo de investigacion identificar las posibles areas de
influencia de los fenébmenos quimico-tecnolégicos en la Zona Industrial Oriente de la
ciudad de San Luis Potosi, y caracterizar las condiciones socioeconémicas de la
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Introduccion

poblacion humana propensa a este tipo de riesgo y la capacidad de respuesta de las
instituciones vinculadas al manejo de éste.

Los objetivos particulares son:
1. Generar informacion actualizada sobre el manejo de los materiales peligrosos en
la Zona Industrial oriente de San Luis Potosi.
2. Modelar las areas de influencia de las principales actividades de alto riesgo en la
Zona Industrial, y determinar los factores sociales relacionados.
3. Identificar el estado de las Instituciones vinculadas a la gestién del riesgo en el
municipio de San Luis Potosi y, en su caso, emitir propuestas de mejora.

En este trabajo se presenta la metodologia para la identificacion de las areas de influencia
de los fenébmenos quimico tecnolégicos debidos al almacenamiento de amoniaco y de
sustancias inflamables en la Zona Industrial Oriente de la ciudad de San Luis Potosi,
siguiendo la Metodologia para el Analisis de Consecuencias al Exterior de la EPA (1999) y
los Escenarios Alternativos para el almacenamiento de amoniaco y de materiales toxicos,
utilizando los programas de simulaciéon SCRI Modelos 4 y ALOHA desarrollados por
Dinamica Heuristica y la EPA, respectivamente. Finalmente, por medio de la Guia para la
Evaluacion de la Vulnerabilidad Fisica y Social, del Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (Garcia y Col., 2006), se evalGan las caracteristicas de vulnerabilidad de la
poblacion humana que se encuentra propensa a este tipo de riesgo.

Los resultados de la investigacién incluyen una base de datos actualizada de las
industrias de alto riesgo y sus capacidades de almacenamiento de materiales peligrosos
en el area de estudio, un andlisis de los sistemas de prevencién y respuesta ante una
emergencia en cada industria y la representacién en un Sistema de Informacién
Geografica de las areas de amortiguamiento de los escenarios evaluados y el resultado
de la encuesta social de percepcién de los riesgos.

En el Capitulo 1 (Antecedentes y problematica del riesgo quimico-tecnolégico), se
identifican los factores histéricos del modelo econdémico actual y la construccion del
escenario de riesgo quimico y la problematica del riesgo en la Zona Industrial Oriente de
la Cuidad de San Luis Potosi.

En el Capitulo 2 (metodologia) se explican las guias y modelos utilizados para la
determinacion de areas de consecuencias al exterior, debidas al almacenamiento de
materiales peligrosos en la Zona de Estudio, asi como para la evaluacién de la
vulnerabilidad social.

El Capitulo 3 (Base de datos y medidas preventivas) explica los resultados obtenidos en
las empresas encuestadas sobre las capacidades de respuesta a las emergencias y la
informacién disponible en instituciones gubernamentales.

El Capitulo 4 (Modelacion de escenarios y vulnerabilidad social) muestra los resultados de
la identificacién de las areas de influencia de los fenémenos quimico-tecnol6gicos
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Introduccion

identificados, asi como los resultados de la vulnerabilidad social en las colonias aledafias
a la Zona Industrial Oriente de la cuidad de San Luis Potosi.

En el Capitulo 5 (Conclusiones y recomendaciones) se mencionan los hallazgos mas
relevantes de la presente investigacion y las aportaciones para mejorar la gestion del
riesgo a nivel local.

|
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Capitulo 1. Antecedentes y Problematica del Riesgo Quimico-Tecnoldgico

CAPITULO 1. ANTECEDENTES Y PROBLEMATICA DEL RIESGO
QUIMICO-TECNOLOGICO.

1.1. HISTORIA DE LA INDUSTRIALIZACION EN MEXICO.

La era industrial actual es el resultado de una serie de cambios y transformaciones en los
sistemas economicos, politicos y sociales que tuvieron inicio en el siglo XVIII con la
Revolucion Industrial surgida en Europa; lo cual, segun Artola (1968), puede calificarse
por su magnitud y extension, como el hecho histérico de origen europeo de mayor validez
universal y el que de modo mas decisivo ha afectado al modo de vida del hombre desde
la invencién de la agricultura.

1.1.1 INDUSTRIA Y CAPITALISMO .

La industria moderna se diferencia de las etapas anteriores de transformaciéon de bienes
en: a) los métodos de produccion, debido a la mecanizacion de los métodos de
elaboracion anteriormente empleados, b) el tipo de bienes obtenidos -series frente a
prototipos- ¢) la cantidad, tonelaje y volumen de los mismos, d) la estructura del trabajo
netamente distinta de la caracteristica estructura gremial del artesano y el tipo de
relaciones entre maestros y operarios (Frutos, 1983).

Esta serie de cambios en las actividades productivas, asi como la privatizaciéon de los
medios de produccion, favorecié la acumulacion de riqueza, dando inicio a un nuevo
modelo econémico conocido como capitalismo; en el cual, la finalidad para el proceso
productivo es la obtencién de ganancias, la eleccidon de los bienes a producir es libre y el
mercado constituye el mediador de la competencia entre productores.

1.1.2 INDUSTRIALIZACION Y SUSTITUCION DE IMPORTACIONES .

Segun Abortes (1989) el desarrollo del capitalismo tuvo sus consecuencias iniciales en
México durante el gobierno de Porfirio Diaz, en el cual hubo un flujo sin precedentes de
inversion extranjera directa, que mejoré el sistema de comunicaciones y que incluy6 a
México en el mercado econémico mundial, mediante la produccién de minerales y
productos agropecuarios. Esta serie de cambios trajo un periodo de seguridad financiera y
de acumulacion de capitales.

Posteriormente, la Revolucion de 1910 tuvo un enorme impacto social, material y
financiero, ya que ocasioné un periodo de inestabilidad social por casi un cuarto de siglo.
Durante la época de postguerra, sin embargo, México se transformé de ser una sociedad
agraria, a una con un proceso dinamico de industrializacion y con un crecimiento en la
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Capitulo 1. Antecedentes y Problematica del Riesgo Quimico-Tecnoldgico

poblacion sin precedentes. Durante este periodo se sentaron las bases que definirian la
vocacion Industrial de México, cambiando el modelo de acumulacién de capital, a uno
basado en la sustitucién de importaciones inducido por el Estado, cuyos cambios mas
evidentes tuvieron lugar durante la presidencia de Lazaro Cardenas (1934-1940)
mediante la nacionalizacion de empresas extranjeras (PEMEX y FFCC) asi como la
ampliacién del movimiento urbano, que conforma nuevas relaciones obrero-patronales,
gue repercuten en el sector industrial del pais, al reorganizar las relaciones salariales y
crear nuevas pautas en el establecimiento de salarios.

El sector industrial tuvo un periodo de gran auge en México entre 1940 y 1970 debido a la
importacién de tecnologia del exterior, que lo fortaleci6 para dar respuesta a una
demanda de bienes de consumo que requeria el sector urbano en crecimiento. De este
modo la industria de postguerra tuvo un desarrollo “hacia adentro” ya que satisfacia las
necesidades internas del pais. Estas nuevas necesidades de la sociedad urbana fueron
en gran parte resultado de las modificaciones en la relaciéon obrero patronal del régimen
cardenista (Abortes, 1989).

1.1.3 MODELO NEOLIBERAL .

A mediados de los afios ochenta, México experimenté cambios en su estrategia
econdmica, al imponerse una economia neoliberal que abandond la inversién en rubros
estatales considerados no prioritarios, orientd la produccién hacia el exterior y propicié la
penetracion de capital extranjero. El aparato productivo experimentd una profunda
transformacién que aument6é la heterogeneidad industrial; el llamado re-despliegue
industrial se aceleré por medio del esquema de subcontratacion (maquiladoras), mientras
se producia el desplome de la inversidn productiva en las industrias basicas tradicionales
(Morales, 1992). El objetivo principal de las empresas transnacionales fue el logro de
menores costos durante el proceso productivo, con el fin de abaratar los costos en el
mercado y lograr mayores utilidades, por medio del ahorro en costos de mano de obra
(diferencia de salarios entre paises) y en base a una nueva forma de intervencion del
Estado para apoyar la inversidn extranjera por medio de subsidios y estimulos para la
promocion industrial (Merchand, 2004).

Tabla 1.1. Estructura de las exportaciones de México a los Estados Unidos de América.

Exportacion (%) 1980 1985 1990 1996
1. Recursos naturales 63.0 49.1 27.8 17.2
1.1 Agricultura 13.3 109 104 7.0
1.2 Energia (principalmente petroleo) 47.6 36.0 15.7 9.1
1.3 Fibras textiles, minerales y menas de metal 2.2 2.3 1.6 1.1
2. Manufacturas 34.1 48.0 67.8 79.0
2.1 Basadas en recursos naturales 4.2 3.6 3.1 2.1
2.2 No basadas en recursos naturales 29.9 44.5 64.7 76.9
Otros 2.8 2.9 4.5 3.9

Fuente: Mortimore y Col., 2000.
-
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Capitulo 1. Antecedentes y Problematica del Riesgo Quimico-Tecnoldgico

Como se observa en la tabla 1.1, la nueva estrategia econdmica produjo variaciones
importantes en las exportaciones hacia Estados Unidos entre 1980 y 1996, ya que se
registré6 un cambio a favor de la manufactura del 34.1% al 79% en dicho periodo; mientras
que los recursos naturales pasaron de ser el sector de exportacion mas importante en
1980 con 63% a so6lo 17.2% en el afio de 1996.

Hoy en dia, México cuenta con 12 tratados de libre comercio y 32 acuerdos comerciales
(SEDECO, 2009) (Figura 1.1).

B UE (Unidn Europea)

Austria, Alemania, Belgica, Espania,
Dinamarea, Fintandia, Francia, Greeia,

Holanda, ltalia, Inanda, Luxemburge,
Portugal, Reino Unido, Suecia.

Chipre, Eslovenia, Estonia, Hungria,
Letonia, Liluania, Malta, Palonia,
Repiblics ChecayRepiblica Eslovaca.

" lsrael

AELC (Asociacién
Europea de Libre Comercio)
Noruega, Islandia, Suiza y Lischlenstein

W Japon

B América del Norte
EE.UU, y Canada

Nicaragua
ETN

M Costa Rica

G3
Calombla

MERCOSUR

Horduras, El Salvader y Guatemala

Fuente: SEDECO, 2009.
Figura 1.1. Tratados de libre comercio con otros paises.

De acuerdo con Pipitone (1997), el cuestionamiento hacia el tipo de modelo industrial
basado en la integracion con los mercados internacionales, reside en el hecho de que lo
gue se gana en integracion exterior se pierde en potencial de integracién y dinamismo de
los mercados internos; ya que en lugar de expandir y consolidar las actividades
productivas nacionales, éstas se debilitan para darle acomodo prioritario a la intervencion
de capital transnacional para la instalacién de maquiladoras.

1.1.4 IMPORTANCIA ECONOMICA.

La magquila ha respondido a las expectativas de ser una fuente generadora de empleos, y
en su conjunto representa un balance positivo para aminorar de alguna forma la tasa de
desempleo general en el pais. A pesar de esto, la maquila también ha arrojado un saldo
econdmico negativo al depender de una politica industrial discriminatoria a favor de la
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Capitulo 1. Antecedentes y Problematica del Riesgo Quimico-Tecnoldgico

inversidn extranjera, ya que se ha desarrollado un segmento productivo ensamblador
perteneciente a un corporativo transnacional, o que impide que este tipo de maquila -por
la forma en que esta concebida- genere efectos a favor de empresas nacionales y locales
(Merchand, 2004).

Una vez reconocidos los cambios en las politicas econdmicas que han impactado al
sector industrial y en especial a la industria manufacturera, es importante sefialar que en
la actualidad éste es de suma importancia en la productividad nacional ya que tan solo en
el afio 2004, las actividades de la industria manufacturera aportaron el 16.3% del total de
Producto Interno Bruto (PIB) del pais, siendo este sector el tercero en importancia a nivel
nacional, luego de los servicios comunales y las actividades comerciales (INEGI, 2009).

1.2. INDUSTRIALIZACION EN SAN Luls PoTosSi.

El Estado de San Luis Potosi, si bien ha seguido las pautas marcadas por la economia
nacional, toda su historia se ha regido por la explotacion de los recursos agricolas y, de
manera muy prominente en el Altiplano, por la mineria; es hasta los Ultimos afios en que
algunos centros urbanos del estado se han convertido en nuicleos de actividad industrial y
comercial.

1.2.1. PORFIRIATO EN SAN LuUIS POTOSI.

Segun Monroy y Calvillo (1997) durante el Porfiriato, el estado de San Luis Potosi vivié
periodos largos de estabilidad politica bajo el gobierno de Diez Gutiérrez, mediante un
proyecto que se sustentaba en la inversion extranjera, propiciada por la politica porfirista
de infraestructura en comunicaciones. Durante su mandato se realizaron obras publicas
de primera importancia que, con el tiempo, fueron la base de una soélida tradicién cientifica
y tecnolégica. San Luis Potosi quedé comunicado con el resto del pais y el mundo, a
través del telégrafo, el teléfono y sobre todo el ferrocarril, que desde su construccién
(1881-1888), fue controlado por las empresas estadounidenses. Del total de las
inversiones estadounidenses en México, el 83% estaba en los ferrocarriles y la mineria,
dos de los componentes importantes de la infraestructura econémica de San Luis Potosi
durante el porfiriato.

A principios de 1901 comenzé a perforarse el primer pozo petrolero del pais al Este del
Estado en El Ebano, creandose mayores vinculos econémicos con el puerto de Tampico.
En esa época, a pesar de las actividades industriales, San Luis Potosi era eminentemente
rural, ya que el valor de la produccion agricola duplicaba la minera y el 80% de los
potosinos vivia en el campo (Monroy y Calvillo, 1997).
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1.2.2. POLITICA LABORAL Y ACTIVIDAD MANUFACTURERA .

A partir de la revolucién maderista de 1910, el Estado de San Luis Potosi entra en un
periodo de rebeliones que crea incertidumbre industrial y agricola, siendo hasta el
gobierno de Rafael Nieto que se tuvieron avances en las relaciones laborales,
regulandose el derecho a la huelga y a las agrupaciones obreras, conforme a la
Constitucion de 1917. Durante su gobierno se integrd, ademas una Junta de Conciliacion
y Arbitraje local. En 1936 los movimientos de obreros mineros, crearon las bases de la
politica laboral en el Estado (INEGI, 2000).

Al iniciar los aflos cuarenta en el Estado se establecen empresas manufactureras de
textiles, beneficio de minerales y explotacién de canteras (Moreno, 1998); embotelladoras
de refrescos como Coca Cola, Pepsi Cola y Aga Y la Distribuidora Potosina de gas (en
1944) (Monroy y Calvillo, 1997).

1.2.3. ZONAS DE ACTIVIDAD INDUSTRIAL .

Como consecuencia de la politica nacional de fomento industrial para cubrir la demanda
interna, seguida en la década de los sesenta, el 23 de Octubre de 1963 se crea en la
capital del Estado la primera zona industrial. Las empresas que inician operaciones son:
Allis- Chalmers de México, A.P. Green, Quimica Potosi, Comet, Coyoacan Quimica y
Productos Eléctricos Potosinos, entre otras. En mayo de 1971 se construye el ladero
troncal y espuela principal del ferrocarril sobre el Eje 110; para 1973, la zona industrial ya
cuenta con 41 empresas que generan 4,398 empleos (INEGI, 2000).

Entre 1978 y 1983 se perforan dos pozos para el abastecimiento de agua en la zona, se
construyen los ramales y redes de distribucion de gas y se instalan 900 lineas de teléfono
propiedad de TELMEX. En 1984, la zona industrial de San Luis Potosi se inscribe dentro
del Registro Nacional de Parques Industriales con clave RPI 050/87-24-IB (INEGI, 2000)

En 1981 La Zona Industrial del Potosi fue establecida por decreto y en 1984 recibio la
clave R.P.l. 051/87-24-I1B en el Registro Nacional de Parques Industriales. Esta zona
cuenta con una extension de 7,923,351.04 m? y los servicios de alumbrado, agua,
drenaje, electricidad, pavimentacion, asi como un gasoducto (INEGI, 2000).

El gas natural para la Zona Industrial de San Luis Potosi y la Zona Industrial del Potosi
proviene de la refineria de Salamanca, Gto. Este combustible se abastece por medio del
gasoducto Humilpan — La Pila, con tuberia de 24" de didametro. La Zona Industrial cuenta
con una red de distribucién periférica de 26,345 m de extensién, y tres ramales de 16"y
24" cuya extension total es de 8,490 m (SEDECO, 2007).

Las dos zonas industriales se abastecen de agua por medio de 30 pozos, de los cuales 26
se localizan en diferentes empresas, 2 son administrados por el Organismo Intermunicipal
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Metropolitano de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (INTERAPAS) y 2 mas por

la Comisién Estatal del Agua. El consumo promedio varia de 300,000 a 700,000 m*/afio
(COLSAN, 2004).

De acuerdo con SEDECO (2007), en los parques industriales publicos de San Luis Potosi
y del Potosi se encuentran instaladas 147 empresas y 102 empresas, respectivamente.
Mientras que en los 6 parques industriales privados hay mas de 59 industrias (figura 1.2)

Fargue Tyssenkrupp Mexinox
Fargue Interzona

Pargue Logistico

Fargue Millenium

Fargue Tres Maciones

Fargue Logistik

Zona industrial San Luis Potosi
Zona industrial del Potosi

poprroaEm TILE |

Fuente: Gobierno del Estado de San Luis Potosi. 2004.
Figura 1.2. Parques industriales establecidos en la Zona Industrial de San Luis Potosi, SLP.
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1.2.4. LIBRE COMERCIO Y ECONOMIA.

Desde el afio 1994 en que entré en vigor el Tratado de Libre Comercio de América del
Norte, el sector industrial manufacturero de la ciudad capital de San Luis Potosi se
vigorizo, dada su ubicacién privilegiada y el acceso a la carretera México- Nuevo Laredo.

Actualmente el sector industrial es la actividad que contribuye en mayor grado al Producto
Interno Bruto (PIB) de este Estado (SEDECO, 2007). (Figura 1.3).

Agropecuario
9.4%

Mineria
1.4%

Serv. Com.

14.9% Industria

25.4%

Serv. Financ.
11.9%

Construccion
5.0%

- Electricidad

Transporte
2.4%

11.0% Comercio
18.5%

Fuente: Direccion de Proyectos y Politica Econémica. SEDECO, 2007
Figura 1.3. Contribucion al producto interno bruto estatal por divisién de actividades, 2007.

La region centro del Estado (constituida por los municipios de Ahualulco, Armadillo de los
Infante, Cerro de San Pedro, Mexquitic de Carmona, San Luis Potosi, Santa Maria del
Rio, Soledad de Graciano Sanchez, Tierranueva, Villa de Arriaga, Villa de Reyes y
Zaragoza) es de suma importancia ya que en ella se genera el 86.6% del valor bruto de la
produccién manufacturera, cuyos principales subsectores son: industria metdlica basica,
fabricacién de equipo de transporte, equipo de generacién eléctrica, aparatos y accesorios
eléctricos e industria alimenticia (SEDECO, 2007)

El municipio de San Luis Potosi es el principal centro de desarrollo industrial en el Estado
ya que cuenta con 2 de los 5 parques industriales publicos y 6 de los 8 parques
industriales privados y concentra hasta el 80% de las inversiones totales que se realizan
en la entidad (SEDECO, 2007).

En el Estado de San Luis Potosi, las ramas manufactureras mas importantes son la de a)
alimentos, bebidas y tabaco b) industrias metalicas basicas y c) de productos metalicos,
maquinaria y equipo (Tabla 1.2).

|
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Tabla 1.2. Ramas de la industria manufacturera en San Luis Potosi, por porcentaje de contribucién
y tasa promedio de crecimiento 1993-2006.

% Contribucién % Contribucién TCPA* 1993-

Rama de industria manufacturera 1993 2006 2006
I.  Alimentos, bebidas y tabaco. 32.81 24.03 -2.37
Il. Textiles, prendas de vestir e industria del cuero. 4.82 2.09 -6.23
lll. Industria de la madera y productos de madera. 2.68 0.61 -10.77
IV. Papel, productos de papel, imprentas y

editoriales. 3.57 2.50 -2.69
V. Sustancias quimicas, derivados del petréleo,

productos de caucho y plastico. 4.63 5.07 0.69
VI. Productos de minerales no metélicos.

exceptuando derivados del petréleo y carbon. 9.49 9.76 0.21
VII. Industrias metélicas basicas. 21.75 30.66 2.67
VIII. Productos metalicos, maquinaria y equipo. 16.91 23.20 2.46
IX. Otras industrias manufactureras. 3.33 2.09 -3.54

* TCPA: Taza de crecimiento promedio anual P/ Cifras preliminares a partir de la fecha que se indica. Fuente: INEGI, 2009.

Como resultado del modelo econdmico neoliberal (que corresponde al de régimen de
exportaciones en torno a inversiones extranjeras), los sectores de la actividad
manufacturera que han observado crecimiento durante el periodo 1993-2006 son:

a) Los productos metalicos, maquinaria y equipo
b) La industria de metales basicos.

Al tiempo que las exportaciones del sector manufacturero se han incrementado de 564.2
mdd a 1830.3 mdd en el periodo del afio 2000 al 2006 (Figura 1.4).
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Nota: Se estiman las exportaciones de 2005-2007. Fuente: SEDECO, 2007.
Figura 1.4.- Exportaciones manufactureras en el Estado de San Luis Potosi (millones de US
dolares).
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El sector industrial constituye asi un eje central de desarrollo econémico para el Estado, y
dentro de él, la industria manufacturera muestra un comportamiento que refleja las
estrategias de desarrollo seguidas en la politica nacional.

Hasta este punto se ha explicado las implicaciones que la Revolucion Industrial y los
modelos econdémicos sobre México y San Luis Potosi, ahora bien, de la misma manera
que el hombre ha venido cambiando sus medios de apropiacién de la naturaleza hasta
llevarla a su maxima eficiencia por medio de la actividad industrial, es conveniente notar
gue la industria también ha trasformado al hombre en sus relaciones sociales, ya que
como asegura Comte (1934) la verdadera naturaleza de la sociedad moderna es la
industria.

De esta manera, los antecedentes presentados en este capitulo justifican el
establecimiento de la industria como eje de desarrollo en la ciudad, y su inmersién en un
entorno geografico determinado. La actividad industrial potosina, requiere del uso y
manejo de materiales peligrosos, los cuales generan un riesgo quimico-tecnolégico que
es motivo de la presente investigacion.

1. 3.- LAINDUSTRIA Y EL USO DE SUSTANCIAS QUIMICAS .

Las industrias realizan actividades del sector secundario en donde las materias primas se
transforman en productos que constituyen bienes para la sociedad. En su proceso
productivo, las industrias utilizan una serie de sustancias con caracteristicas peligrosas de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad o inflamabilidad, ya sea como materias
primas, como reactivos o para hacer funcionar los servicios auxiliares de sus procesos. El
uso de estas sustancias origina un flujo de materiales desde las industrias que las
producen hacia las que las utilizan. Tanto el manejo de sustancias quimicas como su
transporte, representan un riesgo para la poblacién y para los ecosistemas. (Figura 1.5).

De igual manera, las empresas producen residuos peligrosos como consecuencia de sus
actividades, los cuales deben ser manejados adecuadamente de manera interna y
transportados hacia los lugares de tratamiento o confinamiento aprobados por las
autoridades ambientales competentes.

|
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Figura 1.5.- Ciclo de vida de las sustancias quimicas.

De acuerdo con Cortinas (200b) en la actualidad se han identificado alrededor de 12
millones de sustancias en el planeta, de las cuales se encuentran en el comercio mundial
mas de cien mil; de éstas menos de tres mil se producen en volimenes superiores a mil
toneladas y representan alrededor del 90% del total que se comercian.

En 1996, la Asamblea General de las Naciones Unidas realiz6 un listado de 600
sustancias que han sido prohibidas, severamente restringidas, no autorizadas por los
gobiernos o retiradas del comercio. De ese total, Gnicamente 15 sustancias son objeto de
vigilancia internacional (Figura 1.6).

12 000 000 En el planeta
100 000 En el comercio
8 000 Reguladas

Corresponden al 90%
del consumo

3 000

600 Prohibidas o restringidas

Sujetas a control internacional de
26 exportaciones (PIC) y compuestos
organicos persistentes (POP)

Fuente: Modificado de Cortinas, 2000b.
Figura 1.6. Universo de sustancias quimicas.
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1.3.1 NORMATIVA MEXICANA.

Debido a los riesgos que representan las sustancias quimicas en las actividades
industriales existen leyes, reglamentos y normas oficiales mexicanas que regulan su uso y
manejo en las zonas de trabajo:

LGEEPA Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente.
Ley General para la Prevenciéon y Gestion Integral de los Residuos - 2003.
Ley Federal del Trabajo.

Ley General de Proteccion Civil.

Ley Federal para el control de precursores quimicos, productos quimicos
esenciales y maguinas para elaborar capsulas, tabletas y/o comprimidos.

Reglamento de Residuos Peligrosos de la LGEEPA.
Reglamento de Impacto Ambiental de la LGEEPA (2000).

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente
en Materia de Ordenamiento Ecolégico.

Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de Residuos.
Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos.
Reglamento Federal de Seguridad e Higiene y Medio Ambiente de Trabajo (1997).

Reglamento Interior de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social Reglamento de
Gas Natural (1995).

Reglamento de Gas Licuado de Petroéleo.
Reglamento de la Ley de Armas de Fuego y Explosivos.

Reglamento en Materia de Registros, Autorizaciones de Importacion y Exportacion
y Certificados de Exportacion de Plaguicidas, Nutrientes Vegetales y Sustancias y
Materiales Téxicos o Peligrosos.

Ley Ambiental para el Estado de S.L.P.
Ley Estatal de Proteccién Civil de S.L.P.
Reglamento de la Ley Ambiental Estatal en materia de Impacto Ambiental

Reglamento Interno de la SEGAM.
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Las Normas Oficiales Mexicanas en materia de seguridad e higiene relacionadas con el
manejo de sustancias quimicas en los centros de trabajo, se mencionan en la tabla 1.3.
Esta serie de Normas de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS) tienen como
finalidad crear un ambiente de trabajo limpio y seguro y tratan de minimizar los accidentes
causados por las sustancias quimicas, en base a una identificacién adecuada y a la
verificacion de sus condiciones de almacenamiento.

Tabla 1.3. Principales Normas Oficiales Mexicanas para el uso de sustancias quimicas.

Norma Contenido

NOM-001-STPS-1999 Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo-Condiciones de
seguridad e higiene.

NOM-002-STPS-2000 Condiciones de seguridad-Prevencion, proteccion y combate de incendios en los
centros de trabajo.

NOM-005-STPS-1998 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo para el
manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas.

NOM-006-STPS-2000 Manejo y almacenamiento de materiales-Condiciones y procedimientos de seguridad.

NOM-010-STPS-1999 Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se manejen,
transporten, procesen o almacenen sustancias quimicas capaces de generar
contaminacién en el medio ambiente laboral.

NOM-018-STPS-2000 Sistema para la identificacion y comunicacién de peligros y riesgos por sustancias
quimicas peligrosas en los centros de trabajo.

NOM-019-STPS-2004 Constitucidn, organizacion y funcionamiento de las comisiones de seguridad e higiene
en los centros de trabajo.

NOM-020-STPS-2002 Recipientes sujetos a presion y calderas-Funcionamiento-Condiciones de seguridad.

NOM-021-STPS-1994 Relativa a los requerimientos y caracteristicas de los informes de los riesgos de
trabajo que ocurran para integrar las estadisticas.

NOM-026-STPS-1998  Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por fluidos
conducidos en tuberias.

NOM-028-STPS-2004 Organizacién del trabajo-Seguridad en los procesos de sustancias quimicas.

Por otra parte, los articulos 23 y 145 de la Ley General del Equilibrio Ecol6gico y la
Proteccién al Ambiente (2007) que se relacionan con la regulacion Ambiental de los
Asentamientos Urbanos, se determina que los usos de suelo deberan ser especificos para
el desarrollo de las actividades industriales, y que esta clasificacion se establecera
tomando como base la proximidad a centros urbanos de poblacién. De igual manera se
hace referencia a zonas intermedias de salvaguarda en las inmediaciones de las
industrias de alto riesgo, para que en dichas zonas no se permitan los usos de suelo
habitacional o comercial, con el objeto de proteger a la poblacién humana de los riesgos
gue dichas actividades representan.

Las empresas altamente riesgosas son aquellas que almacenan cantidades superiores a
las “de reporte” que se establecen en el Primer y Segundo Listado de Actividades
Altamente Riesgosas, publicados el 28 de marzo de 1990 y el 4 de mayo de 1992; estos
acuerdos hacen referencia tanto a sustancias toxicas, como inflamables y explosivas
(Arcos e Izcapa, 2003).

En el marco normativo Estatal y Municipal, la Ley General de Asentamientos Humanos,
Ley de Desarrollo Urbano de San Luis Potosi y el Reglamento de Ecologia para el
Municipio de San Luis Potosi, SLP; también hacen referencia al establecimiento de las
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zonas dedicadas a las actividades industriales, la importancia de que en las mismas se
prohiba cualquier otro tipo de uso de suelo que ponga en peligro la poblacion humana.

De esta manera las empresas que son clasificadas como de alto riesgo deben cumplir con
una serie de requisitos para su funcionamiento como es el caso de un Estudio de Analisis
de Riesgos (AR), en donde se identifican las sustancias de riesgo manejadas, los casos
en los que dichas sustancias pudieran ocasionar accidentes y las areas de afectacion
para estos casos.

Las empresas de riesgo deben contar también con un Programa para la Prevencién de los
Accidentes (PPA) relacionados con el manejo de las sustancias quimicas: En este
documento se identifican los actores responsables de dar respuesta a la emergencia tanto
al interior como al exterior de la empresa. En el ambito estatal, la Secretaria de Ecologia y
Gestion Ambiental (SEGAM) también tiene como uno de los requisitos para la instalaciéon
de empresas de alto riesgo en el Estado de San Luis Potosi, llevar a cabo un Estudio de
Riesgo con base en lo establecido en los articulos 98-101 de la Ley Ambiental de San
Luis Potosi.

1.3.2. FENOMENO QUIMICO TECNOLOGICO.

La normativa mexicana relacionada con el uso de sustancias peligrosas tiene por objeto
regular el almacenamiento, transporte y manejo de las mismas, para evitar que se
produzca un accidente quimico, también conocido como fenémeno quimico-tecnolégico.
Este Ultimo se define como aquél que se genera por la accién violenta, irreversible e
incontrolable de diferentes sustancias derivadas de su interaccién (molecular o nuclear);
comprende fenédmenos destructivos tales como: incendios, explosiones, fugas toxicas, y
radiaciones; con consecuencias a la vida humana, el medio ambiente y los bienes
materiales (Ley General de Proteccion Civil, 2006).

En relacion con las consecuencias ambientales que un accidente quimico puede
ocasionar, para un evento que involucre la liberacion de una sustancia téxica (sin importar
el estado fisico de la misma o las consecuencias inmediatas al interior o exterior de la
empresa en la cual se produzcan), las diferentes matrices ambientales resultan
impactadas a causa de este evento, tal es el caso de un fendmeno quimico-oxidativo
como un incendio o una explosion (figura 1.7).
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Figura 1.7. Interaccién de fenémenos quimico-tecnoldgicos.

Zepeda y Gonzalez (2001) establecen que los riesgos que implica una actividad industrial
son los siguientes:

a) Riesgos convencionales. Aquellos ligados a las actividades laborales.

b) Riesgos especificos. Debidos a la utilizacion de sustancias particulares y
productos quimicos que, por su naturaleza, pueden producir dafios de corto y largo
alcance a las personas, los bienes materiales y al medio ambiente.

c) Grandes riesgos potenciales. Ligados a accidentes anémalos que pueden implicar
explosiones o escapes de sustancias peligrosas.

d) Riesgo intrinseco. Depende de la naturaleza de los materiales que se manejen, de
las modalidades energéticas utilizadas y la vulnerabilidad de los diversos equipos
gue integran el proceso, asi como la distribuciéon y transporte de los materiales
peligrosos.

e) Riesgo de instalacion. Se presenta donde existen factores que por su ubicacion
gue magnifican las consecuencias negativas derivadas de la ocurrencia de un
accidente.

Santamaria (2006) establece que por muy bien disefiada que esté una planta quimica, por
muy exhaustivo que sea el analisis de los riesgos y por muy bien coordinado que esté un
plan de emergencias, siempre va a haber y asi lo demuestra la historia, accidentes
guimicos de una envergadura considerable.

De acuerdo con Meshakti (2007), la mayoria de los accidentes y las fallas en los sistemas
tecnolégicos complejos inicia con el mal funcionamiento de un equipo, el cambio en las
condiciones normales de un proceso 0 un error de operacion; sin embargo, estos errores
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son agravados y propagados por el sistema debido a una serie de factores que pueden
atribuirse al mal disefio, a la falta de capacitacion y a la falta de preparacion del personal.
El autor menciona que “atribuir estos accidentes a los operarios es una simplificacion del
problema”.

De manera general, los accidentes mayores en la industria quimica pueden producir tres
tipos de fenébmenos (Castro y Arcos, 1998):

a) De tipo mecanico, como ondas de presién y proyectiles, ambos relacionados con las
explosiones;

b) De tipo térmico, como incendios y radiaciones térmicas; y

c) De tipo quimico, como fuga o vertido incontrolado de sustancias téxicas o
contaminantes.

La importancia de estos accidentes reside en la naturaleza de los mismos y en la
complejidad de la estructura, asi como en la interconexion de los elementos de su entorno
industrial, razén por la cual un accidente localizado puede provocar otros accidentes en
instalaciones contiguas, en un hecho conocido como efecto dominé (Diario Oficial de la
Comunidad Europea, 1997).

Cada una de las amenazas quimicas tiene condiciones particulares que la distinguen de
otros tipos de accidentes; entre las amenazas mas comunes se encuentran la liberacion
de materiales peligrosos, asi como la explosién de sustancias inflamables. Segin Nelkin
(1989), la fuga de sustancias peligrosas, tiene mayor probabilidad de afectar a la
poblacion en el exterior de las instalaciones, ya que es un tipo de peligro que se propaga
a partir del foco de emision; y es necesario un tiempo de latencia para que la sustancia se
propague y afecte a la poblacion.

De manera similar, las consecuencias inmediatas de una explosién son, por un lado, la
generacién de ondas de presion que crean compresiones y expansiones alternativas del
aire y, por otro lado, la formacién de objetos acelerados que actian como proyectiles. Asi
pues, de las lesiones producidas sobre las personas se pueden distinguir como: (Castro y
Arcos, 1998)

a) lesién primaria: producida directamente por la onda de presion,
b) lesién secundaria: producida por los proyectiles generados y

c) lesién terciaria: producida por el desplazamiento de los afectados, golpeandose asi
contra otros objetos.
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1. 4. RIESGO QUIMICO-TECNOLOGICO.

1.4.1. COMPONENTES DEL RIESGO.

El riesgo es un concepto mas amplio que la ocurrencia de un fenédmeno quimico-
tecnolégico; segun el Guevara y Col. (2004); el riesgo se expresa como una ecuacion
entre la probabilidad de ocurrencia de tres variables: amenaza, vulnerabilidad vy
exposicion.

Las amenazas, por su parte, estan relacionadas con la ocurrencia de un fenémeno
perturbador de indole natural o antropogénicos en un lapso de tiempo. En el caso del
riesgo de origen quimico, la amenaza es el peligro potencial que una instalacion industrial
o el transporte de materiales peligrosos representa. Tanto la vulnerabilidad como la
exposicion son variables de un sistema expuesto a estas amenazas como se muestra en
la figura 1.8.

Fuente: Guevara y Col, 2004.
Figura 1.8 . Tres componentes del riesgo.

Las variables de vulnerabilidad y exposicion tienen referencia con la construccién del
sistema que puede ser afectado por dichos fendmenos perturbadores. La exposicion
engloba todos los elementos del sistema que pueden sufrir dafios: personas, bienes
materiales, servicios ambientales, etc.

La vulnerabilidad hace referencia a la propension de los sistemas a ser afectados en caso
de presentarse dicho fenémeno. La vulnerabilidad se entiende al considerar dos
comunidades que son objeto de la accién del mismo fenémeno perturbador; por ejemplo:
un huracan. El nivel de pérdida que se produzca en cada comunidad esta asociado con el
nivel de vulnerabilidad expresado como el grado de preparacién ante desastres, sistemas
de alerta, educacion y nivel de educacion ante la situacion. En resumen, la vulnerabilidad
son todos aquellos sistemas que le permiten a una poblacion una mejor atencién ante una
emergencia, o bien un tiempo menor de recuperacion de las condiciones iniciales, una vez
gue el fenémeno tiene lugar (Guevara y Col, 2004).
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1.4.2. CONSTRUCCION SOCIAL DEL RIESGO.

La comunidad académica internacional ha realizado importantes aportaciones en cuanto a
la construccion de los escenarios de riesgo y desastre en el terreno social desde la
década de los ochenta.

En el caso de la construccion social del riesgo debido a amenazas antrépico-tecnoldgicas,
Lavell (1996) sefiala que la importancia de estas amenazas, en términos de un potencial
desastre, reside, de hecho, en el problema de la ocupacién humana en torno a ellas,
producto en gran nimero de casos de la pobreza (falta de opciones de ubicacion
alternativa para la vivienda) y de la falta de implementacién de controles y zonificacién en
el uso del suelo (planificacion urbana). La mayoria de estas amenazas se concretan a
través de "accidentes" que, por los impactos que tengan, pueden convertirse en
verdaderos desastres.

Si se parte de la caracterizacion del entorno urbano brindada por Lavell (1996), las
ciudades se construyen y se configuran modificando o transformando la naturaleza, los
elementos naturales, que sirven de soporte y son transformados por la ciudad. El producto
de dichas transformaciones es un medio ambiente urbano que combina lo social con lo
natural bajo patrones de alta centralidad y densidad. Tal medio ambiente es la expresion
concreta y dinamica de aquellas unidades fisico-espaciales, eco-demograficas que se
denominan "ciudades".

Se puede identificar que los patrones de alta densidad y centralidad presentes en el
entorno urbano y la manera como los distintos elementos sociales se configuran en el
espacio geografico, corresponden a las determinaciones establecidas mediante las
relaciones de poder de los diferentes grupos de interés. Los patrones de crecimiento
urbano por tanto responden a determinada racionalidad como en el caso de los
asentamientos contiguos a zonas de actividad industrial. Por tanto, el conocimiento de las
motivaciones y los actores involucrados en la problematica es tan importante como
identificar las amenazas en el area de interés.

Como afirma Herzer y Gurevich(1996) es (til entender que los desastres tienen origen
histérico y para su analisis interviene la organizacion social, asi como los procesos de
formacion y transformacion de las relaciones de poder. La organizacion territorial de las
ciudades es, por lo tanto, una muestra de la segregacion social, debido a que su
apropiacion y ocupacion se realiza conforme al acceso diferencial al mercado de tierras.

Anderson (1985) explica que los grupos de interés a los que responde la construccién de
sistemas humanos expuestos en una zona determinada, en la mayoria de los casos,
difieren de aquellos grupos gque experimentan los riesgos al habitar y apropiarse de dichos
sistemas. La variable imperante en estos grupos es la vulnerabilidad econémica que les
impide acceder a mejores ubicaciones para su vivienda, ya que la pobreza aumenta la
vulnerabilidad a las catastrofes. La mayor parte de los desastres se presenta en paises
subdesarrollados y la gente que mas sufre es casi siempre la mas pobre de la sociedad.
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La vulnerabilidad en una comunidad es, por tanto, entendida como todos aquellos
factores que impiden a la comunidad hacer frente a las amenazas, y una vez que éstas
tienen lugar recuperar su estado inicial. Cardona (1996) se refiere a la vulnerabilidad
como un déficit de desarrollo y una cuenta ambiental negativa hacia la cual se deben
dirigir los esfuerzos de la gestion preventiva desde el punto de vista del planeamiento, con
el fin de reducir o evitar las consecuencias sociales, econémicas y ambientales que su
potencialidad determina.

1.5. METODOLOGIA DE ANALISIS DE FENOMENOS QUIMICO -TECNOLOGICO.

Los métodos de analisis de areas de influencia de fenédmenos quimico-tecnoldgico
constan de 3 etapas principales (Dinamica Heuristica 2008):

1. Identificacién de peligros.
2. Probabilidad de ocurrencia.

3. Andlisis de consecuencias.

1.5.1 IDENTIFICACION DE PELIGROS.

La etapa de identificacion de peligros permite conocer los escenarios de incidentes que
pueden presentarse en el objeto de estudio. En esta etapa se utilizan diferentes
metodologias como:

a) Lista de Verificacion “Checklist”.

b) ¢Qué pasa si? “What if?”

c) Estudio de Riesgo y Operabilidad (HAZOP).
d) Analisis del Modo y Efecto de Falla (FMEA).
e) Andlisis de Arboles de Falla.

Cada uno de los métodos antes mencionados para la identificacién de riesgos se basa en
el tipo de proceso a estudiar y en muchas ocasiones resulta mas favorable el uso
combinado de diferentes métodos.

En forma general, los diferentes métodos de analisis pueden ser identificados segin el
nivel de profundidad de los riesgos, segun se muestra en la figura 1.9:
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Identificar la amenaza
. N
Evaluar el nivel de riesgo Riesgo = Severidad y Probabilidad
M
¢El riesgo es bajo? - No se requiere accion
. N
¢.El riesao es moderado? ‘ Lista de verificacion
. N
; Es el riesao alto? | - Hazob/What-if
. . Anélisis de Riesgo Cuantitativo,
¢El riesgo es muy alto? Arboles de Falla/Evento, FMEA,

Fuente: Modificacion de Fig 5.3 “Developing Effective Safety Systems” pag 48. (Wallace, 1996)
Figura 1.9. Introduccién a los métodos de andlisis de riesgo.

1.5.1.1 Lista de verificacion “Checklist”.

Este método se utiliza en procesos donde se tiene gran experiencia y se han creado
normas o estandares que identifican peligros reconocidos para su aplicacion; es necesario
que los estandares sean ajustados para el caso de estudio particular.

El objetivo de este método consiste en identificar mediante respuestas, el cumplimiento de
diversos estandares industriales. La normatividad es la base de este tipo de listas; sin
embargo, pueden ser ampliadas por personal con amplia experiencia en la industria
evaluada, que cuente con situaciones de peligro alternas. Este tipo de documentos sirven
para compilar la normatividad, estdndares y codigos que debe cumplir una industria en un
determinado momento. (Stamatis, 2003)

Las listas de verificacibn se responden por medio de inspecciones visuales,
documentacion del proceso, entrevistas con el personal de operaciones. El analisis en
base a listas de verificacién generalmente produce respuestas del tipo: si, no, no aplica o
se requiere mas informacion. Las ventajas de este andlisis consisten en que:

1) Permite conocer el cumplimiento conforme a estandares en el manejo de
sustancias quimicas,

2) Puede utilizarse en cualquier etapa de vida del proceso y se puede verificar el
estado de un proyecto, y

3) Se analizan equipos, materiales y procedimientos.

Las desventajas de este tipo de analisis se refieren a que se limita a las fuentes conocidas
de peligro; sin embargo, los peligros mas importantes de una instalacion pueden ser tan
inusuales que no se encuentren incluidos en las listas estandar. Por otro lado, la limitante
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de este analisis constituye que mediante este método se identifican los peligros pero no
los escenarios de accidente que se asocian con ellos.

1.5.1.2. Método ¢Qué pasa si? What if?

Consiste en un andlisis fundado en una tormenta de ideas con preguntas basadas en la
pregunta ¢ Qué pasa si? Esta metodologia analiza los accidentes y peligros posibles, sus
consecuencias, los niveles de seguridad con que se cuenta y las alternativas para la
reduccion de dichos peligros. Es un método poco estructurado que debe ser aplicado por
personal con amplia experiencia de manera que se pueda encaminar apropiadamente el
analisis del proceso. (Dinamica Heuristica, 2008)

La informacion se recaba por medio de un recorrido por las instalaciones, la descripcion
del proceso, entrevistas al personal operativo, de mantenimiento y de servicios; se
requiere un pensamiento de causa-efecto. Las preguntas se basan en planos y
descripciones de fallas en las condiciones anormales de operacion, fallas de
componentes y variaciones en el proceso. Se identifican los peligros, consecuencias de
los mismos, niveles de seguridad y soluciones posibles. Es recomendable que el analisis
se ejecute del inicio al fin del proceso, de la entrada de la alimentacién a la salida del
proceso o bien, en areas como seguridad eléctrica, personal, fuego, etc.

1.5.1.3. Estudio de Riesgo y Operabilidad (HAZOP).

Es un método para investigar desviaciones en el intento de disefio o propdsito de un
proceso en el que participa un grupo multidisciplinario guiado por un lider. Es un proceso
de tormenta de ideas, estructurado mediante palabras guias (no, mas, menos, etc.) y
aplicado a parametros (flujo, presion, etc.); como resultado se identifican causas y
consecuencias de desviaciones, y se generan recomendaciones. Este método identifica
causas de riesgo en seguridad, asi como problemas de operacion, los cuales pueden
resultar en violaciones ambientales, laborales o de impacto negativo en la productividad.
(Kletz, 1999)

Se requiere de una descripcién completa de la ingenieria de la planta para identificar en
cada una de las partes la manera en que las desviaciones se pueden producir. Cuando
las desviaciones pueden afectar la seguridad u operacién, se emiten recomendaciones
para remediar la situacion. Posteriormente se identifican las causas que pudieran originar
las desviaciones detectadas. Las desviaciones se identifican generalmente a nivel
componente o nodos que son secciones del proceso o0 pasos operativos.

Este método tiene como desventajas que se enfoca Unicamente en las causas operativas
del sistema sin analizar los peligros crénicos u ocupacionales; ademas no identifica
escenarios para combinaciones de eventos.
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1.5.1.4. Andlisis de modo y efecto de falla (FMEA).

El analisis de modo y efecto de falla permite reconocer y evaluar las fallas potenciales de
un producto o proceso y sus efectos.

Este método ayuda a identificar las causas potenciales que producirian un mal
funcionamiento en el producto o proceso y en las cuales se aplican acciones preventivas y
correctivas (Stamatis, 2003).

La metodologia cuenta con las etapas siguientes (Stamatis, 2003):

1. Definir alcance del proyecto.- Para esta etapa se recomienda revisar los diagrama del
proceso, de las tuberias y de la instrumentacion, los manuales de proceso,
especificaciones de los materiales y los equipos, para ayudarse a identificar las
partes criticas del proceso en las cuales seria adecuado la aplicacion de la
metodologia del analisis de modo y efecto de falla.

2. Tormenta de ideas de los modos de falla. Al analizar los modos de fallas se evalla la
manera en que el proceso podria marchar fuera de las condiciones de operacién y/o
disefio. Se pueden identificar las fallas subsecuentes o un efecto asociado a una falla
en el proceso previo.

3. Identificar consecuencias de las fallas potenciales. En esta etapa se deben evaluar
los efectos que las fallas identificadas producirian en el producto o proceso,
evidenciando si podrian afectar la seguridad o hacer que la empresa incumpla con la
normativa. De igual manera se deben conocer las derivaciones de las fallas en los
procesos subsiguientes y en la calidad del producto final.

4. Determinar la clasificacion de severidad. Es una puntuacion o calificacion del efecto
mas serio en una escala relativa de 1 a 10 que permite priorizar los diferentes
escenarios planteados.

5. Identificar causas/mecanismos de fallas. En esta etapa se identifican los cambios o
modificaciones que podrian realizarse para eliminar la falla detectada. Para cada una
de las fallas pueden existir varias causas asociadas.

6. Determinar la clasificacion de ocurrencia. Se puede hacer uso de tablas de ocurrencia
definidas como el Std Mil 882D, o bien el Criterio sugerido por SAE-J1739 (Tabla 1.4).
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Tabla 1.4. Criterio sugerido por SAE-J179 para la clasificacién de la ocurrencia.

Probabilidad de falla Tasas de fallas probables Clasificacion
Muy Alto: Fallas persistentes Mayor o igual a 100 por mil piezas 10
50 por mil piezas 9
Alto: Fallas frecuentes 20 por mil piezas 8
10 por mil piezas 7
Moderado: Fallas ocasionales 5 por mil piezas 6
2 por mil piezas 5
Bajo: Relativamente pocas fallas 1 por mil piezas 4
0.5 por mil piezas 3
Remoto: Falla improbable 0.1 por mil piezas 2
Menor o igual a 0.01 por mil piezas 1

(SAE, 1986)

7. Definir controles del proceso (Prev/Detec). Consiste en identificar dispositivos o
métodos para eliminar las fallas: Los primeros pueden ser sistemas de control
automatizados, a prueba de errores, o verificaciones de iniciacién. Los métodos
consisten en auditorias, revisiones de seguridad e inspecciones. Existen dos tipos de
control:

a) El preventivo, que reduce o previene la ocurrencia de la falla.
b) El de deteccidn, que identifica la falla para la aplicacion de medidas correctivas.

8. Determinar la clasificacién de deteccién. Consiste en asignar una calificacion relativa
a las fallas reconocidas mediante esta metodologia (en escala de 1 a 10) para definir
el grado de eficiencia en su identificacion por los equipos de deteccion. En general,
para aumentar esta eficiencia se debe recurrir a nuevos tipos de control en el proceso
que brinden mayor seguridad.

9. Calcular el nimero de prioridad del riesgo (RPN).Este se calcula a partir de la
multiplicacién de la severidad por la ocurrencia por la deteccion (RPN =S x O x D), y
sirve para conocer los escenarios criticos del proceso.

10. Priorizar las acciones correctivas. En base a los indicadores de prioridad de riesgo se
realiza la priorizacion de los escenarios para la asignacion de recursos.

Cabe aclarar que los nimeros de prioridad de este método constituyen sélo una guia, ya
gue cuentan con un planteamiento desfavorable que asigna la misma importancia a la
deteccién que a la severidad y a la frecuencia. En general, el método para la asignacioén
de recursos consiste en eliminar la ocurrencia, reducir la severidad o la frecuencia, v,
finalmente, mejorar los sistemas de deteccion.

El documento desprendido de este andlisis, asi como el de los demas métodos, debe
actualizarse cuando se presenten cambios en el proceso o se incorporen de nuevos
productos.
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1.5.1.5. Andlisis de Arboles de Falla.

Son métodos probabilisticos, herramientas de célculo o estadistica que se utilizan para
estimar la frecuencia de ocurrencia y la magnitud de un fenébmeno, evento o situacion.
Estos métodos se basan en la aplicacion de cuatro pasos fundamentales: (Barbosa, 2008)

1. Determinacion del evento que se pretende analizar para estimar su probabilidad.

2. Determinacién de los posibles escenarios de incidencia, mediante el uso del analisis
l6gico y de elementos tales como: compuertas “O”, compuertas “T” o distintos
conectores logicos.

3. Desarrollo del esquema de arbol hasta las situaciones, actividades o eventos
esenciales, que seran llamados eventos primarios o fallas primarias.

4. Aplicar los recursos de calculo adecuados para obtener la probabilidad del evento de
analisis principal.

1.5.2. PROBABILIDAD DE OCURRENCIA .

La probabilidad de ocurrencia es la segunda etapa de los métodos de analisis de areas de
influencia por fendmenos quimico tecnolégicos. La probabilidad permite conocer la
credibilidad de los peligros identificados, por medio del andlisis de su probabilidad de
ocurrencia. En esta etapa se priorizan los escenarios en base a la interaccion de la
frecuencia en la ocurrencia de la falla y la severidad en sus consecuencias (figura 1.10).
(Dinadmica Heuristica, 2008)
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Identificacién de los .
> i ¢ Cuéales?
peligros.
¢Nuevos . L, .
eligros? —) Estimacioén del ¢ Qué tan severos son?
peligros: No riesgo. ¢Qué tan frecuentes?

1 }

Evaluacion del
riesgo.

Si
¢ Aceptable? —@

[

Reduccion del
riesgo.

Figura 1.10. Proceso de evaluacion del riesgo.

La jerarquizacion de los peligros mediante la estimacion de la probabilidad de ocurrencia
es importante para seleccionar los escenarios a los que se realizara la determinacion de
consecuencias por medio de herramientas de simulacién.

Una vez analizada la probabilidad de ocurrencia, se priorizan de los escenarios para
determinar el nivel de riesgo aceptable, manejable y no tolerable como se muestra en la
Figura 1.11:
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ALARP. Tan bajo como sea
razonablemente factible.

El riesgo no se justifica
excepto en circunstancias
extraordinarias.

Region
inaceptable

Riesgo tolerable solo si no existen
medidas de reduccién o si el costo
de la reduccion es

desproporcionado en relacién con

Region tolerable. la meiora.

Tan bajo como sea
razonablemente
factible

Riesgo tolerable si los costos de la
reduccion exceden la mejoria en
los resultados.

Region ampliamente

Es necesario asegurarse que el
aceptable.

riesgo se mantenga en este
nivel.

Riesgo
despreciable

Figura 1.11. Niveles del Riesgo y ALARP (Tan bajo como sea razonablemante factible).

Como ejemplo el Estandar Militar 882-B tiene sus criterios propios para clasificar la
frecuencia, severidad y priorizacién de escenarios (tablas 1.5y 1.6) (figura 1.12).

Tabla 1.5. Clasificacion de frecuencia segun el Estandar Militar 882B.

Descripcion Nivel Definicion

Frecuente A Probable que ocurra frecuentemente.

Probable B Puede ocurrir varias veces en la vida del equipo o
proceso.

Ocasional C Probable que ocurra alguna vez en la vida del equipo o
proceso.

Remoto D Improbable pero es posible que ocurra.

Improbable E Tan improbable que se asume casi imposible.
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Tabla 1.6. Clasificacion de la severidad segun el Estandar Militar 882B.

Descripcion Categoria Definicion

Categoria | Catastroéfico Puede causar muertes o pérdida del sistema o proceso.

Categoria Il Critico Puede causar heridas severas, dafio mayor a la propiedad o al
sistema.

Categoria lll Marginal Puede causar heridas menores, dafio menor a la propiedad o al
sistema.

Categoria IV Insignificante No es suficientemente serio para causar heridas, dafio a la
propiedad o al sistema, pero puede resultar en mantenimientos o
reparaciones fuera de lo programado.

Frecuencia Severidad

Catastroéfico Critico Marginal Insignificante

Frecuente 1. Inaceptable 3. Inaceptable 7. Indeseable = Aceptgp le con
revision

Probable 2. Inaceptable 5. Inaceptable 9. Indeseable e Aceptgple con
revision

Ocasional 4. Inaceptable 6. Indeseable Lo Aceptgple con L Aceptg’ble sih
revision revision

Remoto 8. Indeseable 10. Aceptaple con 14. Aceptaple con 19. Aceptg’ble sin
revision revision revision

Improbable 12. Aceptable con 15. Aceptable con 17. Aceptable con 20. Aceptable sin

P revision revision revision revision

[ Riesgo inaceptable 1 Riesgo indeseable
] Riesgo aceptable con revision ] Riesgo aceptable sin revision

Figura 1.12. Matriz de riesgo segun el Estandar Militar 882B

1.5.3. ANALISIS DE CONSECUENCIAS.

El andlisis de consecuencias se utiliza para conocer la naturaleza y gravedad de los
accidentes, asi como los recursos y ambientes expuestos a los riesgos.

En esta etapa se realiza la simulacion de las consecuencias que producirian los
escenarios mas importantes identificados en la empresa.

En relacion al calculo de consecuencias (Casal y Col, 1999) menciona que no existe una
guia técnica especifica referente a la modelizacién de las mismas, el criterio a adoptar
seria la utilizacibn de modelos reconocidos internacionalmente, documentados
bibliograficamente o validados mediante experiencia.
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1.6 PROBLEMATICA DEL RIESGO .

1.6.1. AMENAZAS QUIMICO-TECNOLOGICAS.

El Centro Nacional para la Prevencién de Desastres publico la Base de Datos de
Accidentes Quimicos ACQUIM-(Gonzalez y Fernandez, 1994), que cuenta con registros
de los accidentes relacionados con el uso de sustancias peligrosas en la Republica
Mexicana para el periodo de junio de 1990 a diciembre de 1993. Este analisis registra 152
derrames, 47 explosiones, 146 fugas y 42 incendios (figura 1.13), y muestra que:

a) Mas del 50% de las industrias se localizan en areas densamente pobladas.

b) Los accidentes que involucran el uso de materiales peligrosos, se producen con
mayor frecuencia dentro de las instalaciones que durante el transporte.

c) Las sustancias mas frecuentes en estos accidentes son el gas L.P., las gasolinas y el
amoniaco.

Gonzéalez y Fernandez (1994) sefialan ademas que no existen registros precisos de la
ubicacién de las industrias, produccion, distribucion, transporte e importacion de
sustancias quimicas, ni un seguimiento a los accidentes y sus consecuencias

400

300 l 1

200

100
W Eventos

Base de datos ACQUIM desde junio de 1990 a diciembre de 1993. Area de Riesgos Quimicos del CENAPRED.
Figura 1.13. Tipos de eventos relacionados con las sustancias quimicas (1990 a 1993).

México cuenta con registro de accidentes industriales tanto en el transporte como en el
almacenamiento de las sustancias quimicas peligrosas (tabla 1.7).
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Tabla 1.7. Accidentes seleccionados que involucran sustancias peligrosas, 1970 - 1998

Fecha Localidad Origen del Productos Nimero de

ocalioa accidente involucrados Muertos  Lesionados Evacuados
3/06/1979 Golfo de México Explosién Aceite - - -

(plataforma)
4/08/1981 Montafias, SLP. Fuga (t.f) Cloro 28 1000 5000
19/11/1984  San J. Explosién Gas LP >500 2500 >200 000
Ixhuatepec almacenamiento
25/12/1986  Cardenas Fuga (tuberia) Gas - 2 >20 000
15/12/1987  Minatitlan Falla en el Acrilonitrilo - >200 1000
proceso
23/06/1988  Monterrey Explosion Gasolina 4 15 10 000
11/12/1988  Cd. de México Explosién Fuegos 62 87 -
artificiales
11/03/1991  Coatzacoalcos Explosion Cloro 2 122 -
(petroquimica)
04/05/1991  Cordoba Explosion Paration - 300 -
29/12/1991  San Luis Potosi Fuga Butano - 40 -
22/04/1992  Guadalajara Explosion Hidrocarburos >206 >1500 6500
(alcantarillado)

20/02/1996  Cd. de México Explosién Mercaptanos - >125 >100

(planta quimica)

t.f. Transporte ferroviario. Fuente: Zepeda y Gonzalez, 2001.

Una parte importante de las industrias en el pais se encuentran instaladas en parques
industriales. En la figura 1.14 se indica el nimero de éstos que existe en cada Entidad
Federativa.

Para realizar un andlisis de las zonas mas riesgosas en el pais se debe considerar: la
naturaleza de las empresas, el tipo de sustancias quimicas que manejan, los volimenes
de éstas y el tipo de proceso quimico involucrado; ademdas es necesario construir los
escenarios de riesgo en cada contexto particular.
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Fuente: Zepeda y Gonzalez, 2001.
Figura 1.14 . Distribucion geografica de parques industriales en la Republica Mexicana.

La publicacion del CENAPRED “ldentificacién de peligros por Almacenamiento de
Sustancias Quimicas en Industrias de Alto Riesgo en México” para el afio 2003 indica que
en el Estado de San Luis Potosi, las sustancias méas utilizadas por el Sector Industrial,
son:; acido sulfurico, diesel, gasolina y paraquat (Dicloruro de 1,1'-dimetil-4,4'-bipiridilo
utilizado como herbicida) (figura 1.15) (Arcos e Izcapa. 2003).

Combustéleo, Fluorurode Otros

30, \ l/_alumlmo menos 1%
Paraquat . 12%

6% Gasolina
17%

Fuente: Arcos e lzcapa. 2003
Figura 1.15.- Sustancias quimicas almacenadas en mayor volumen el Mpio. de San Luis Potosi.

Los accidentes mas relevantes ocurridos en la capital de San Luis Potosi, y de los que se
tiene conocimiento en la Subprocuraduria de Inspeccion Industrial de la PROFEPA, se
muestran en la tabla 1.8:
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Tabla 1.8. Emergencias ambientales ocurridas en el Mpio.de San Luis Potosi. Periodo 2000-2007.

Fecha Tipo de_ Ubicacién  Transporte . Sustancia Localizacion de la emergencia
emergencia involucrada
23/05/00 Derrame  Transporte  Carretero Lodos de Carretera 80 Tampico-Barra de
proce-so Navidad, km. 064+400
industrial
06/10/00 Derrame  Transporte  Carretero  Acido Carretera Matehuala-San Luis
clorhidrico Potosi, km. 5.5
25/07/01 Derrame  Otro No aplica  Acido sulfarico Lote baldio ubicado en Periférico
Sur 116, Col. Bellas lomas
10/08/01 Fuga Transporte  Carretero  Gas L.P. Calle Santo Domingo y Av.
Soledad
12/06/01 Derrame  Transporte  Carretero  Acrilonitrilo Carretera 70 México-Piedras
Negras, km. 181
03/01/02 Explosién  Planta No aplica  Tolueno En el interior de la empresa
ubicada en Av. CFE no. 520
14/02/02 Derrame  Transporte  Ducto Gasolina Derecho de via de poliducto y
propiedad privada, km. 183
Carretera Querétaro-San Luis
Potosi
03/02/03 Derrame Transporte Carretero  Acido sulfdrico Carretera no. 70 Tampico - Barra
de Navidad Huizache-entronque a
Tula
02/09/03 Derrame Transporte  Carretero Alcohol etilico Km 6+200 carretera México -
Piedras Negras tramo
Libramiento Oriente
28/05/05  Derrame Planta Aguas Av. Industrias no. 3835 - interior
residuales de la empresa Mabe Sanyo
Compressors, S.A.
18/10/06 Derrame Transporte  Carretero Acido sulfurico Glorieta de la familia - entronque
carretera no. 80 San Luis -
Guadalajara
10/06/07 Derrame Transporte  Carretero Alquilbenceno  Tercer nivel del Distribuidos Vial
lineal Benito Juarez
13/06/07 Derrame Transporte  Carretero Azufre liquido  Km. 011 + 700 Carr. No. 57

México - Piedras Negras, tramo
libramiento Oriente

Fuente: Subprocuraduria de Inspeccion Industrial (2008)

1.6.2. CONSTRUCCION DEL ESCENARIO DE RIESGO.

Para elegir su ubicacioén fisica, la industria considera como puntos de interés, entre otros
aspectos; el mercado, la disponibilidad de materias primas y de fuentes de energia. Las
industrias de la transformacién en general, se sitdan en los grandes centros urbanos, los
cuales se han modificado para proveerles servicios y mano de obra barata y calificada.

La ubicacién privilegiada de la capital de San Luis Potosi y su comunicacion por carretera
y ferrocarril a las principales ciudades de la Republica Mexicana la colocan en ventaja
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frente a otros centros de actividad industrial. Otras ventajas competitivas son: una amplia
ofeta de mano de obra calificada, estimulos gubernamentales, poblacién
econémicamente activa que asciende al 40% de la poblacion total y un salario minimo por
debajo de otras zonas del pais (SEDECO, 2007).

Con la instalacion de industrias en zonas urbanas, se crean fuentes masivas de empleos,
que brindan trabajo a la poblaciéon excedente del campo y a migrantes de otras regiones.
Con el paso del tiempo estos cambios en la sociedad y el modo de organizacién
constituyen rasgos muy bien definidos del entorno geogréfico, al conjuntarse dentro de los
sitios de desarrollo econémico, espacios disefiados para la ubicacién de las actividades
industriales.

El auge en el sector manufacturero ha provocado el problema de concentracion urbana en
torno a las instalaciones industriales. El Plan del Centro de Poblacién Estratégico de San
Luis Potosi-Soledad de Graciano Sanchez (2003), explica que la creciente urbanizacion
en nuestro pais es parte del fendémeno territorial en el ambito mundial, provocado en gran
parte por la falta de oportunidades de trabajo en las zonas rurales, la declinacion de las
economias de subsistencia y la esperanza de acceder a mejores niveles de vida.

La problematica se explica al analizar el periodo de gran auge del sector industrial durante
el periodo de 1950-1970, en el cual se instalaron numerosas empresas, que generaron
una demanda fuerte de mano de obra y contribuyeron al rapido crecimiento de centros
urbanos en el pais. Ya que en esta época, la produccién estaba enfocada en satisfacer
las demandas internas del pais, las industrias buscaban estar préximas a los centros
poblacionales
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Fuente: COLSAN (2004).
Figura 1.16 .- Patrén de crecimiento urbano en la cuidad de San Luis Potosi.

La zona urbana del municipio de San Luis Potosi no ha seguido un modelo de
crecimiento ordenado, ya que a partir de los afios cincuenta cambid su patréon de radial
concéntrico a polinuclear, debido principalmente al establecimiento de las dos zonas de
actividad industrial, que orientaron el crecimiento de la superficie urbana hacia el Sureste
(Moreno, 1992). Al crecer la demanda de mano de obra, la ciudad se expandié con la
llegada de nuevas familias en busca de fuentes de trabajo; asi que a partir de los afos
setenta se inicia la creacion de nuevas unidades habitacionales de viviendas para clase
media y media alta (COLSAN, 2004). Desde entonces y a la fecha, la industria de la
construccién ha observado un crecimiento ininterrumpido sin seguir un plan de
ordenamiento que impida asentamientos humanos en las inmediaciones de Zona
Industrial.

El &rea industrial del municipio se localiza a lo largo de rutas de transito muy importantes
como la carretera 57 tramo Querétaro- San Luis Potosi, lo que ha dado como resultado la
proliferacién de establecimientos comerciales, con poblacién potencialmente expuesta a
los riesgos de origen quimico (Figura 1.16).
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( SOLEDAD DE GRACIANO SANCHEZ

I SOLEDADNORTE
I SOLEDADSUR

Zona Poblacidn Tc
No. Nombre 1990 2000 90-2000
1 Centro 180,484 156,320 -1.42
: 2 Lomas- 45,899 55,080 1.84
a Tangamanga
3 Morales-indusfrial 84515 111,318 279
f ' aviacién
3 4 Saucito-terceras 32,676 59,939 6.25
SAN LUIS POTOSI
Il CENTRO 5 Satélite-progreso 115,196 189,393 510
LOMAS TANGAMANGA i 8 Zona industrial 19 447 37.14
MORALES—INDUSTRIALAVIACION
B SAUCITO-TERCERAS 7 Delegacién 31319 56,711 6.12
BN SATELITE PROGRESO i
I ZONA INDUSTRIAL TOTAL 480,108 629,208

DELEGACION VILLA DE POZOS

Fuente: Censos generales de poblacion y vivienda 2000. INEGI. Periédico Oficial de la Federacion LXXXVI, San
Luis Potosi, SLP. Agosto, 2003. Plan del Centro De Poblacién Estratégico San Luis Potosi- Soledad de Graciano
Séanchez.

Figura 1.17. Crecimiento de la poblacién 1950-2007

Como puede observarse en la figura 1.17 en el periodo de 1990 al 2000, los sectores que
mayor crecimiento poblacional observaron fueron la Zona Industrial, Saucito-Terceras y la
delegacion de Villa de Pozos, a pesar de que segun el uso de suelo establecido para el
primero de ellos, estan prohibidos los asentamientos humanos. De igual modo el
incremento en la tasa de crecimiento de la Delegacion Villa de Pozos respalda la idea de
la actividad industrial como motivador del crecimiento de la ciudad.

Si bien la Ciudad de San Luis Potosi cuenta con un Plan de Centro Poblacional publicado
en el afio de 2003 donde se menciona la necesidad de contar con &reas de restriccion de
Instalaciones de Riesgo, el documento no establece zonas de amortiguamiento para la
Zona Industrial, Unicamente establece que para las plantas de explosivos o productos
extremadamente letales para el ser humano, se encuentra prohibida su instalacion dentro
de centros de poblacion y al menos a 1,700 m de cualquier uso urbano. A pesar de esto
no existe un analisis de las industrias que cumplen con estos requisitos, ya que el mismo
documento hace patente la falta de un inventario de industrias dentro del anillo periférico,
asi como de gasolineras y gaseras. El Plan del Centro de Poblacién también menciona
gue es necesario evitar la autorizacion de nuevos fraccionamientos dentro de las areas de
influencia de las industrias o fabricas ya establecidas, pero no propone mecanismos para
gue dichos fraccionamientos sean instalados.

Este plan de ordenamiento territorial, en el rubro de riesgos quimicos, menciona que el
factor principal de estas amenazas lo constituye la zona de actividad industrial, en donde
se ubican industrias de alto riesgo de las que se carece de informacion para prevenir
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posibles impactos al exterior. En el aspecto regulatorio establece recomendaciones como
evitar la urbanizacién en ese sector de la ciudad, y brinda ademas un mapa general de la
ciudad en donde se sefialan las zonas con riesgos de origen quimico, indicando un radio
general de afectacion.

Este Plan carece de la informacién necesaria para establecer las industrias de alto riesgo
gue pudieran ocasionar consecuencias al exterior y especificar su ubicacion, las areas de
influencia respectivas y las zonas de amortiguamiento que permitan evitar escenarios de
peligro en el municipio. A falta de un analisis especifico del entorno municipal, que permita
normar los establecimientos urbanos, este documento resulta ser una serie de
recomendaciones sin ningdn instrumento para su cumplimiento. Por lo que no cuenta con
los elementos para considerarse un plan ordenador del territorio, al menos en lo que se
refiere a los riesgos de origen quimico, producto de la actividad industrial.

En el siguiente capitulo se explicara la metodologia seguida para la evaluacion del Peligro
debido a fenédmenos quimico-tecnolégicos en la Zona Industrial Oriente de la Cuidad de
San Luis Potosi.
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CAPITULO 2 METODOLOGIA

2.1. GENERALIDADES.

La investigacion consta de las etapas siguientes:

1. Obtencién de datos. En colaboracion con la Direccion de Proteccion Civil del Estado
de San Luis Potosi se realiz6 una encuesta sobre el manejo de materiales peligrosos
a 48 industrias de la Zona Industrial Oriente de la cuidad, que es el punto de mayor
concentracion de la actividad industrial a nivel Estatal. El objetivo de esta encuesta
fue identificar y conjuntar en una base de datos a las empresas de alto riesgo en
materia de riesgo, y a los materiales peligrosos que almacenan.

2. Determinacién de las areas de influencia debidas a fenémenos quimico-tecnolégicos.
Para la determinacion del peor escenario probable se tomaron como base las
circunstancias previstas en las Guias para el Andlisis de Consecuencias al Exterior
de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA 1999). El estudio de escenarios
alternativos con los materiales peligrosos se efectio mediante los programas de
simulacion de riesgos SCRI-Modelos 4, (desarrollado por la empresa Dinamica
Heuristica) y ALOHA (desarrollado por la Oficina de Manejo Ambiental de la EPA y la
Division de Respuesta a Emergencias de la Agencia Nacional de Administracion
Oceanica y Atmosférica Estadounidense NOAA)

3. Integracion datos a un sistema de informacion geogréfica (SIG). Se definieron la
ubicacién espacial del almacenamiento de las diferentes sustancias quimicas y las
areas de influencia de las amenazas estudiadas. En dicho sistema geogréfico se
identificaron ademas las zonas urbanas préximas a las industrias que constituirian el
sistema afectable, en caso de la materializacion de una amenaza quimico
tecnoldgica.

4. Andlisis de resultados. Se evaluaron las caracteristicas sociales y de vulnerabilidad
del entorno habitacional identificado dentro de las areas de influencia de las
amenazas quimico-tecnolégicas, asi como la capacidad de respuesta a emergencias
de las autoridades encargadas de la gestién del riesgo en el municipio de San Luis
Potosi. Obteniéndose como resultado una clasificacién de vulnerabilidad en el nivel
local, de acuerdo con la Guia para la Determinacion de la Vulnerabilidad Fisica y
social de CENAPRED.
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2.2. MODELACION DE CONSECUENCIAS POR ALMACENAMIENTO DE
MATERIALES PELIGROSOS .

En el caso de esta tesis, las consideraciones para la identificacion de peligros para el peor
escenario probable, se encuentran en la Guia para la determinacién de consecuencias al
exterior de al EPA. (EPA, 1999)

Haciendo uso de la metodologia “¢,Qué pasa si?”, se obtuvieron los escenarios
alternativos simulados que corresponden Unicamente a fallas posibles durante la etapa de
almacenamiento de los materiales peligrosos.

La modelacion de consecuencias por almacenamiento de materiales peligrosos en este
trabajo de investigacién se baso en “La Guia para los Programas de Manejo de Riesgo en
los Andlisis de Consecuencias al Exterior de la EPA”, publicada en 1999. La
determinacién de los escenarios alternativos se realizara a partir de los modelos de
simulacion: SCRI Modelos 4 (de Dinamica Heuristica), y ALOHA (de la EPA y la Agencia
de Administracién Oceanica y Atmosférica, NOAA).

2.2.1 Determinacion del Peor Caso Probable de la EP  A.

La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos ha definido el Escenario del Peor
Caso Probable, como la mayor emisiébn de una sustancia regulada que resulta en la
distancia mas grande hasta donde se observan sus consecuencias en un punto final. El
punto final donde se observan las consecuencias de este escenario es la distancia que el
fendbmeno viajara antes de disiparse hasta el punto en el que las expaosiciones en periodos
cortos de tiempo, no producen lesiones serias. Las consecuencias son distintas para cada
fendbmeno: para emisiones de gases toxicos, sera la distancia que recorrera la nube de
vapor toxico; para el caso de incendios, sera la radiacion térmica; y para las explosiones,
seran las ondas de sobrepresion.

El objetivo de la determinacién del peor escenario probable es conocer cudl es la mayor
cantidad de personas que pueden estar expuestas a las consecuencias de la liberacién de
una sustancia regulada. La metodologia trata de determinar el mayor universo de
afectados y para ello se fijan limites téxicos, de radiacion y sobrepresion hasta donde se
cree que las personas aun podrian tomar acciones de prevencion. En la determinacién de
los escenarios se establecen condiciones extremas de liberaciébn de las sustancias
peligrosas y se obtienen los casos mas severos que resultan en las distancias mas
grandes al exterior.

La Guia para la Determinacion de Consecuencias al Exterior de la EPA describe métodos
simples para la estimacion de tasas de emision de sustancias toxicas reguladas para la
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construccién del peor escenario probable. En esta investigacion, se usé esta metodologia
para conocer la maxima distancia de consecuencias por el almacenamiento de amoniaco
y liquidos inflamables en las empresas estudiadas de la Zona Industrial de San Luis
Potosi.

2.2.1.1 Andlisis del peor caso para amoniaco.

Para determinar el peor caso de liberacion de amoniaco se establece que la cantidad total
liberada es igual a la cantidad de amoniaco contenida en el tanque de almacenamiento de
mayor capacidad en la instalacion industrial, tomando en cuenta los controles
administrativos internos de cada industria que en ocasiones limitan la maxima cantidad
almacenada.

Las condiciones atmosféricas que se emplean para la dispersién del amoniaco son
criticas, con una velocidad del viento de 1.5 m/s y una estabilidad atmosférica de tipo F
(segun la clasificacion de Pasquill- Gifford). (EPA, 1999)

De acuerdo con la asociacion Americana de Higiene Industrial (AIHA) el limite toxico de
concentracion aérea para el amoniaco es de 200 ppm (0.14 mg/L); esta en la
concentracion maxima por debajo de la cual se cree que todos los individuos pueden
estar expuestos por mas de una hora sin experimentar efectos serios o irreversibles en la
salud, que podrian impedir la capacidad de los individuos para tomar acciones de
proteccién. La regla asume que el limite toxico es constante, aunque la duracion de la
liberacion sea sélo de 10 minutos (EPA, 1999).

Las tasas de emisiébn de los contenedores de amoniaco anhidro en esta tesis se
obtuvieron asumiendo la emisiébn gaseosa de la cantidad total en un periodo de 10
minutos; para su determinacion fue necesario definir si la emisién se realizaria
directamente a la atmdsfera (sin mitigacién) o en un espacio cerrado (con mitigacion).

Tabla 2.4. Calculo para la determinacion de tasas de emisién (EPA 1999).

Emisiones de gases sin mitigacién Emisiones de gases en espacios cerrados

QR=QS/10 QR=(QS/10)*0.55

QR= Tasa de emision (libras por minuto). QS= Cantidad liberada (libras)

La totalidad de los tanques de almacenamiento de amoniaco, considerados en la presente
investigacion, se encontraban al aire libre, por lo que el calculo de las emisiones se realizd
sin mitigacién en todos los casos.

En la determinacién de la distancia hasta el punto final se deben estimar las
consecuencias del peor caso posible basado en las tasas de emisién y la distancia final
de la nube toxica (figura 2.6). Para ello se usa el Apéndice E de la Guia para la
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Determinacién de Consecuencias al Exterior, en la cual se establecen consideraciones
especiales para las instalaciones que almacenan amoniaco.

Escenario del peor caso de liberacion de amoniaco, distancias hasta el limite toxico:
@ Estabilidad atmosféricaF, velocidad del viento de 1.5 m/s
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Figura 2.6. Escenario del peor caso de liberaciéon de amoniaco, distancias hasta el limite téxico.
Estabilidad atmosférica F, velocidad del viento de 1.5 m/s Programa de Manejo de Riesgo. Guia
para Refrigeracion de Amoniaco. (EPA, 2000)

Para cada una de las emisiones de amoniaco calculadas anteriormente, se obtuvo la
distancia mayor de consecuencias al exterior, como se establece en la determinacién del
peor caso probable.

2.2.1.2. Andlisis del peor caso para sustancias inflamables.

Para la determinacion del peor caso que involucra gases flamables y liquidos volatiles, se
asume que la cantidad total de la sustancia flamable forma una nube de vapor que se
encuentra dentro de los limites superior e inferior de inflamabilidad y que la nube detona.

Para un escenario conservador se asumio que el 10% de la cantidad contenida en la nube
de vapor participa en la explosion.

Para estimar las consecuencias de este escenario, se fija el limite de consecuencias al
exterior, a un nivel de sobrepresiéon de 1 psi (Ibf/in?) el cual puede causar demolicion
parcial de las casas, lesiones serias a las personas, y la fractura de los cristales en las
ventanas que producirian aceracion cutanea por el impacto de los mismos.

La determinacién de consecuencias se logra mediante la ecuacion 2-1:
-
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H 1/3
D= 17x| 0.1xW, x Ecuacion (2-1)
TNT
D= Distancia de 1 psi de sobrepresion (m)
W= Peso de la sustancia inflamable (kg)
HC;=  Calor de combustion de la sustancia inflamable (kJ/kg)

HC\r = Calor de explosion del trinitrotolueno (TNT) (4,680 kJ/kg)

El factor 17 es una constante asociada con dafios de 1 psi de sobrepresién.

2.2.2 Andlisis alternativo sustancias toxicas.

Para la determinacién del escenario alternativo se utilizaron dos modelos de simulacion.
El ALOHA (Localizacion Aérea de Atmosferas Peligrosas) y el SCRI (Simulacién de
Contaminacién y Riesgos en Industrias), desarrollado por Dinamica Heuristica.

Para la determinacién de escenarios alternativos se eligieron situaciones atmosféricas
propias de la ciudad de San Luis Potosi y las condiciones de liberacién de las sustancias
téxicas se fijaron como aquellas mas probables de ocurrir durante el almacenamiento de
las mismas.

2.2.2.1 Determinacién del escenario alternativo

Para la determinacion de los escenarios alternativos durante el almacenamiento de
sustancias toxicas, se elige partir del analisis de riesgos para establecer los escenarios
mas probables que llevarian a la liberacion de la sustancia regulada, en lugar de
considerar la liberacion total del contenido del tanque, como en el caso del peor escenario
probable.

Asi, la liberacién de las sustancias toxicas se efectlia a partir de una falla en las tuberias o
valvulas de descarga de mayor diametro del tanque en el sistema de almacenamiento de
los materiales peligrosos.

En el caso de sustancias en estado liquido, el sistema de contencion de derrames (0
dique), se consider6 como medida de mitigacién. En este caso, la dispersion de las
sustancias toxicas proviene del almacenamiento del material en el dique de contencion.

Los gases y vapores inflamables toxicos pueden entrar en el medio ambiente y ser
liberados directamente desde: una valvula, la ruptura de un vehiculo de transporte, una
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tuberia rota, etc. Para evaluar el riesgo que cada caso representa se requiere conocer el
tiempo de la descarga, como se dispersan los vapores en el aire, e identificar los peligros
gue provoca la exposicion de las personas a distintas concentraciones y en diferentes
puntos situados bajo la direccion del viento.

Las emisiones a la atmoésfera se clasifican en:

1) Emisiones instantaneas o de duracién finita. Tienen lugar en un tiempo que va
desde un par de segundos hasta un minuto y posteriormente de detienen
repentinamente. El resultado de esta descarga es una nube distintiva llamada
Hpuff".

2) Emisiones continuas Tienen tiempos prolongados y producen largas plumas de
gas como las que se observan al salir de chimeneas.

En la figura 2.7 se muestra la dispersion de estos dos tipos de descargas.

Direcciéon
del viento

Fuente de emision Fuente de emision

Figura 2.7. Isopletas de puff y pluma continua al incrementar el tiempo (Dinamica Heuristica, 2008)

Entre las variables que determinan la dispersién de las sustancias téxicas en la atmdsfera
se encuentran:

1) El tipo y la cantidad de contaminantes que son emitidos; esto depende de la
naturaleza y el tiempo en el que tiene lugar la emision.

2) Las condiciones de velocidad, direccién del viento y estabilidad atmosférica que
determinan el mezclado del aire con la sustancia toxica y las distancias de interés
para los diferentes limites de consecuencias.

3) El del peso especifico del material en relaciéon con el del aire que determina la
flotabilidad del mismo en la atmésfera.

4) Las caracteristicas del terreno también tienen un efecto para la dispersién de los
contaminantes, especialmente las depresiones o valles asi como los edificios que
pueden constituir obstaculos para la dispersién y contribuir a la concentracion de
los gases o0 vapores toxicos a nivel del suelo.
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La tabla 2.5 representa un método empirico propuesto por Pasquill (1961) y utilizado en
diferentes modelos de dispersién para determinar la estabilidad atmosférica en funcién de
la hora del dia, la velocidad del viento, la radiacion solar y la cobertura de nubes.

Tabla 2.5. Estabilidad atmosférica de Pasquill.

Velocidad Dia Noche
del viento (a Radiacion Solar Incidente Nubosidad Nubosidad
10 m) Fuerte Moderada Ligera mayor o igual menor a 4/8
(m/s) a4/8
D+ (2)+ )+ 4+ (B)+
<2 A A-B B F F
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
>6 C D D D D

Dinamica Heuristica (2007) sefiala que la tasa con que se eleva una nube o pluma al
moverse en la direccién del viento sera principalmente una funcion:

1) De la diferencia entre el peso especifico del vapor de ésta y el del aire, y
2) De la velocidad del viento prevaleciente.

De esta manera, los gases ligeros se elevarian mas rapido, siguiendo la direccion y
velocidad del viento, mientras que los gases pesados pueden seguir la direccion del
terreno incluso en contra de la direccion del viento, al menos hasta que el gas se vaya
mezclando y disipando, siguiendo el comportamiento de una nube de vapor ligero.

Segun el Manual de Difusién Atmosférica del Departamento de Energia Estadounidense
(Hanna y Col, 1982) se ha determinado que en promedio existe un 90% de probabilidad
de que una nube o pluma permanezca dentro de un arco de 120° en el sentido de la
direccion del viento, a partir del punto de origen, bajo las condiciones de estabilidad
atmosférica de clase A, B y C. Para las clases mas estables, el arco se reduce a un
angulo de 40° Estos datos son importantes al definir las areas que deben ser evacuadas
€n una emergencia con sustancias téxicas.

2.2.2.2. Modelos gaussianos.

El modelo mas ampliamente utilizado para estudiar el transporte y la dispersion de
materiales toxicos en el aire esta basado en la férmula de difusién gaussiana. En este
modelo, la concentracion promedio de contaminante en la pluma o masa gaseosa se
obtiene a una distancia x viento abajo del punto de emisién o del centro de la pluma, y es
inversamente proporcional a la cantidad de dispersion de la pluma en las direcciones
horizontal y vertical (o, 0,) y a la velocidad del viento de transporte u,,.

|
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La ecuacion 2-2 permite determinar la concentracion de la sustancia téxica en cualquier
punto de la pluma (Turner, 1994):

Q 1 ? 1{7-Hc)? 1{z+Hc)
C(xy,zHe)=_ -~ Oexp -~ Y exp —= +exg —-
ZEBsz@W 2 oy 2\ oz 2\ oz
Donde: Ecuacion (2-2)
C Concentracion de contaminante (kg/m?).

Q Caudal de emisién (kg/s)

oy Coeficiente de dispersion lateral (m).

o, Coeficiente de dispersion vertical (m).

Uy Velocidad media del viento en la zona de estudio (m/s).
X,y,z Coordenadas del punto de interés (m).

H Altura efectiva de la emision (m).

La concentracion del contaminante dentro de la pluma no es uniforme sino que presenta
un maximo en el centro de ésta y disminuye hacia los bordes. Los tedricos indican que el
perfil de la concentracién dentro de la pluma sigue aproximadamente una curva de
distribucién en forma de campana, llamada curva normal o gaussiana. (Figura 2.8).

|
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~.______ Conlomo del penacho, 0,1 Gfm"““[

(Arnaldos y Col. 2003)
Figura 2.8. Distribucién de la concentracion en el interior de un penacho de humos contaminantes,

segun el modelo gaussiano (fuente emisora puntual, de emisién constante y continua).

2.2.2.3. Consideraciones meteorolégicas.

En los escenarios alternativos de las situaciones de riesgo en la Zona Industrial Oriente
de San Luis Potosi, los datos de los parametros meteorolégicos se obtuvieron a partir de
los reportes de la Direccion Local de la Comision Nacional del Agua en San Luis Potosi,
medidos por el Observatorio Meteorolégico Tangamanga I, LN 2229” LW 100%8"
durante el periodo 2005-2008.

|
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Figura 2.9 . Rosa de vientos elaborada a partir de los datos de la Estacion Meteoroldgica
Tangamanga Il, SLP.

Una vez analizados los datos obtenidos, se establecieron de dos escenarios
meteoroldgicos con la direccién dominante del viento en las direcciones Este y Este-
noreste con velocidades medias de 3.5y 2.3 m/s, respectivamente (figura 2.9).

La altura del anemometro de la estacion meteorolégica es de 10m; se considerd cielo
despejado (sin cobertura de nubes), sin inversion térmica presente.

2.2.2.4. ALOHA

El programa de modelacion ALOHA (Localizacion de areas de atmésferas peligrosas),
sirve para estimar las zonas de peligro asociadas con sustancias quimicas peligrosas,
incluyendo nubes de gases toxicos, fuego y explosiones. Una zona de peligro es un area
en la cual el nivel de toxicidad, flamabilidad, radiacion térmica o dafios debidos a ondas
de sobrepresién ha excedido un limite de preocupacion especificado por el usuario. (EPA,
2009)
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El programa ALOHA se desarrollé con el objeto de producir resultados suficientemente
rapidos, para ser usados por los responsables de dar respuesta a las emergencias
guimicas.

ALOHA genera una variedad de escenarios especificos de salida, que incluyen la grafica
de zonas de peligro y el calculo del peligro en una ubicacién especifica, determina
también las tasas de emision de las sustancias quimicas mientras escapan de tanques,
derrames o tuberias y predice como cambiaran las tasas de emisién a través del tiempo.
El programa cuenta con modelos diferentes: como nubes téxicas, BLEVES (Explosiones
de vapor por expansion de liquidos en ebullicion), explosiones de nubes de vapor,
incendios en derrames y fuegos “jet fire”; evalla diferentes tipos de riesgo, partiendo del
escenario de liberacién: toxicidad, flamabilidad, radiacion térmica o sobrepresion, y
muestra las zonas de riesgo por medio de mapas.

Las ventajas de este modelo de simulacién son:

1) Minimiza los errores por medio del analisis en los datos de entrada y muestra cuando
algun valor es improbable o fisicamente imposible.

2) Contiene su propia base de datos con propiedades fisicas para aproximadamente
1000 sustancias quimicas diferentes.

Los datos de entrada para el uso del modelo ALOHA son:
1) Informacién basica del escenario como localizacién, fecha y hora,
2) La sustancia quimica que participara en la modelacion.

3) Datos meteoroldgicos de velocidad y direccion del viento, temperatura del aire,
cobertura de nubes, dicha informacién puede ser ingresada manualmente o por medio de
equipos portatiles de monitoreo atmosférico.

4) Tipo de fuente de descarga del material: directa, una tuberia, un tanque o un derrame,
y datos especificos segun el tipo de descarga de que se trate (por ejemplo cantidad de
contaminante descargado en el caso de emisiones instantaneas, velocidad de descarga
para emisiones continuas)

5) Los niveles de preocupacion especificos para la estimacién de las zonas de riesgo (se
pueden usar los niveles predeterminados) para la estimacién de las zonas de riesgo.

6) Tipo de escenario de peligro que se desea simular (por ejemplo, para la liberacién de
una sustancia flamable se puede elegir si el liquido se encuentra ardiendo al salir del
tanque o en caso contrario se consideran solo sus limites de toxicidad).

En general, la validez de los resultados depende de la calidad de los datos ingresados en
el programa; sin embargo, incluso con los mejores valores de entrada, ALOHA puede ser
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poco certero en ciertas situaciones y no puede modelar ciertos tipos de emisiones entre
ellas: (EPA, 2009)

1) Modelacion en condiciones que reducen el mezclado en la atmdsfera. Cuando el
programa estima concentraciones, asume que la sustancia quimica es liberada al
aire e inmediatamente se mezcla en la atmosfera, de tal manera que las
concentraciones aparecen como una curva bien delineada a través de la nube.
Esta asuncién Gaussiana es bastante tipica y estima concentraciones que son
razonables en la mayoria de los casos.

2) Las estimaciones del modelo pueden ser mas imprecisas a velocidades del viento
muy bajas y en condiciones atmosféricas muy estables.

3) El termino parches de concentracién se usa cuando las concentraciones del gas
no pueden ser descritas por medio del modelo Gaussiano. Este tipo de evento
ocurre, particularmente cerca de la fuente de emisién, casi bajo cualquier tipo de
estabilidad atmosférica. Cuando la distancia maxima para un nivel txico es menor
de 50 m, el programa no muestra la zona de peligro ya que debido a los efectos de
los parches de concentracion, las estimaciones podrian ser sobre o sub estimadas
ya que constituyen promedios y el resultado es poco confiable.

El programa ALOHA no toma en cuenta los efectos de los bioproductos de la combustion
en fuegos, explosiones o reacciones quimicas, la dispersién de particulas, fragmentos
peligrosos producto de una explosion ni cambios en la direccion o rugosidad del terreno;
el modelo evalla soélo la liberacion de sustancias puras y algunas soluciones, (no
mezclas) v el terreno en que se producen los derrames de materiales es considerado
como plano.

El programa de simulacién ALOHA se utilizd para modelar los escenarios alternativos de
liberacidon de los materiales téxicos de la tabla 2.6 en las industrias ubicadas en la Zona
Industrial Oriente de San Luis Potosi.

Tabla 2.6. Modelos para simulacién de la dispersion de materiales toxicos en las industrias de la
zona industrial de San Luis Potosi, utilizando el software ALOHA.

Sustancia Modelo utilizado
Amoniaco anhidro Modelo gaussiano. Dispersion por fuga en tanque de almacenamiento.
Acido clorhidrico Modelo gaussiano. Dispersion desde derrame.
Acido sulfarico 98% Modelo gaussiano. Dispersion desde derrame.
Isocianato de metilo Modelo gaussiano. Dispersion desde fuga en tanque de almacenamiento.
Acido acético glacial Modelo gaussiano. Dispersion desde derrame.
Acido nitrico Modelo gaussiano. Dispersion desde derrame.
Monémero de metil Modelo dispersién de gases pesados desde tanque de almacenamiento.
metacrilato
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2.2.2.5 SCRI

Dependiendo del tipo de sustancias a modelar, el programa computacional SCRI Modelos
Version 4.0 establece algunas consideraciones:

Para sustancias téxicas

El programa SCRI utiliza un modelo de dispersién gaussiana para describir el movimiento
y dispersién de un gas con un efecto boyante neutro (aproximadamente la misma
densidad del aire). EI modelo presenta una grafica donde se muestra la dispersion del
gas, la cual contiene un circulo que indica el area que cubrira la nube de gas con una
concentracion de interés indicada por el usuario.

La aplicacion del modelo implica suposiciones que permiten estimar y predecir los dafios
provocados por la explosién de la nube, destacando las siguientes:

a) La fuga de material (almacenado o en proceso) es instantanea, excluyéndose
escapes paulatinos de gas, a menos de que se trate de fugas en tuberias de gran
capacidad.

b)  El material fugado se vaporiza en forma instantanea formandose inmediatamente la
nube de acuerdo con las propiedades termodinamicas del gas o liquido antes de
producirse la fuga.

c) La nube es de forma cilindrica y su altura corresponde a su eje vertical; ésta no se
distorsiona por el viento ni por estructuras o edificios cercanos.

d) La composicion de la nube es uniforme y su concentracién corresponde a la media
aritmética de los limites superior e inferior de explosividad del material.

e) El calor de combustién del material se transforma a un equivalente en peso de
trinitrotolueno (TNT) (calor de combustion del TNT = 1, 830 Btu/lb).

f) La temperatura del aire ambiente se considera constante e igual a 21 °C (70°F).

g) Una nube originada en el interior de un edificio, formara una nube de las mismas
dimensiones que una originada al exterior del mismo.

2.2.2.6. Confiabilidad de los modelos.

Durante 1993 Hanna S. y Col., realizaron un estudio para conocer la confiabilidad de los
modelos de simulacion conocidos hasta entonces. Las concentraciones calculadas por
diferentes modelos de simulacién se compararon con las concentraciones medidas que se
produjeron por la dispersién de las emisiones de fuentes continuas e instantaneas de
materiales peligrosos realizadas en Burro, Coyote, Desierto Tortoise, Goldfish, Maplin
Sands y Thorney Island, que suman 32 series y 132 puntos.
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Uno de los modelos de simulacion probados en ese estudio fue SLAB, el cual es el mismo
ndcleo de simulacién que utiliza el software SCRI Modelos 4, que se empleo en esta
investigacion.

La figura 2.10 muestra los resultados obtenidos de la citada esta investigacion para
fuentes continuas.
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La figura muestra las medidas del comportamiento, sesgo de la media geométrica MG = exp (In Co — In Cp) y varianza
geométrica VG = [exp (In C, — In C, )?] para las predicciones y observaciones de concentracion maxima en el centro de la
pluma. Intervalos de confianza del 95% de la MG se indican con las lineas horizontales. La parabola sélida es la curva de la
minima VG.

Figura 2.10. Resultados de confiabilidad para emisiones contindas.

Como se observa, el modelo de simulacién SLAB, se encuentra dentro de los limites de
confianza de 95% de la Media Geométrica entre las concentraciones medidas C, y las
concentraciones predichas por el modelo C,.
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La grafica muestra las medidas del comportamiento, sesgo de la media geométrica MG = exp (In Co — In Cp) y varianza
geométrica VG =[exp (In Co — In Cp )?] para las predicciones y observaciones de concentraciéon maxima en el centro de la
pluma. Intervalos de confianza del 95% de la MG se indican con las lineas horizontales. La parabola sélida es la curva de la
minima VG.

Figura 2.11. Resultados de confiabilidad descargas instantaneas.

Como se puede observar en la figura 2.11, el modelo de simulacién SLAB también resulta
efectivo para las predicciones realizadas en fuentes instantdneas Este estudio es de
utilidad para demostrar la confiabilidad de las predicciones realizadas con el modelo de
simulacién SCRI, con la dispersion de contaminantes en emisiones reales.

2.2.2.7. Riesqgos toxicos.

Los limites de toxicidad han sido establecidos con el objeto de preservar la vida y la salud
humanas como prioridad ante una emergencia quimica; se conoce que los materiales
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toxicos en cualquier estado de la materia pueden afectar a los seres vivos por medio de
tres vias de entrada: inhalacién, ingestion y contacto directo con ojos o piel.

Pequenas cantidades de materiales de alta toxicidad tienen la capacidad de causar
efectos serios para la vida y la salud. Sucede lo mismo con aquellos de toxicidad baja a
dosis mayores.

La mayoria de las sustancias toxicas pueden clasificarse como irritantes, asfixiantes,
anestésicos, narcoticos, venenos sistémicos, sensibilizadores, carcinogénicos,
mutagénicos y/o sustancias teratogénicas.

Los venenos sistémicos pueden dividirse a su vez como agentes hepatotéxicos, agentes
nefrotéxicos, agentes neurotéxicos, agentes que afectan el sistema hematopoyético (
sangre) o y agentes que dafian los pulmones.

2.2.2.8. Limites de exposicion.

Los modelos de simulacién estiman las distancias hasta limites téxicos, de sobrepresion o
radiacion térmica, utilizando limites de exposicién para riesgos agudos (corta duracion y
altas intensidades).

En las simulaciones realizadas con el software ALOHA para el almacenamiento de
sustancias quimicas en la zona industrial de San Luis Potosi se utilizaron los limites de
toxicidad ERPG que son las concentraciones recomendadas para el establecimiento de
las Guias y Programas de Respuesta a Emergencias establecidas por la AIHA (Alianza de
Salud Internacional Americana), y los limites TEEL (Limites Temporales para
Exposiciones de Emergencia) establecidos por la Oficina Nacional de Administracion
Oceénica y Atmosférica Estadounidense (NOAA, 2009).

a) AIHA-ERPGL.

En 1984, después del accidente de Bophal, India, se cre6 en Estados Unidos la Ley de
Enmienda y Reautorizacion (SARA) que contiene el derecho de las comunidades a
conocer los materiales peligrosos utilizados por las empresas y el derecho de contar con
Planes de Emergencia Locales (Cavender et al., 2008).

En 1986 la mayoria de las compafiias quimicas en Estados Unidos formaron una fuerza
de trabajo para desarrollar las guias de Planeacion para Respuesta a Emergencias
(ERPG- Guias de Planeacion y Respuesta a Emergencias) para algunos materiales
toxicos seleccionados. Este esfuerzo esta encaminado a definir los limites toxicos de
exposicion convenientes para uso en proyectos avanzados para emergencias Los
resultados han sido publicados por la Alianza de Salud Internacional Americana (AIHA).
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Las compafiias quimicas estadounidenses, que formaron el grupo de trabajo para el
establecimiento de las Guias de Planeacion y Respuesta a Emergencias han establecido
tres limites de concentracion téxica para cada material siendo éstos los explicados en la
figura 2.12:

ERPG-3

La maxima concentracion aérea bajo la cual se cree que, casi
todos los individuos pueden estar expuestos hasta por una
hora sin experimentar o desarollar efectos en la salud que
amenacen su vida.

ERPG-2

La maxima concentracion aérea bajo la cual se cree que, casi
todos los individuos pueden estar expuestos hasta por mas de
una hora sin expernimentar o desarrollar sintomas adversos
ireversibles u otros efectos seros e |la salud o sintomas que
puedan evitar la habilidad individual para tomar acciones

preventivas.
ERPG-1

La maxima concentracion aérea bajo la cual se cree que, casi
todos los individuos pueden estar expuestos por mas de una
hora sin experimentar o desarrollar efectos en la salud mas
severos que la percepcion sensonal o imtacion moderada.

CONCENTRATION

Figura 2.12. Limites Toxicos de la Guia para la Prevencion y Respuesta a Emergencias.

b) NOAA-TEEL

De acuerdo con la Herramienta de Respuesta Quimica desarrollada por la Oficina
Nacional de Administraciéon Oceanica y Atmosférica Estadounidense NOAA,(2009), los
limites TEEL (Limites Temporales para Exposiciones de Emergencia) son niveles de
precaucién establecidos como toxicos para aquellas sustancias quimicas a los cuales los
limites aéreos de concentracion AEGL o ERPG aun no han sido definidos. Estos limites
fueron establecidos para predecir el comportamiento del publico general ante diferentes
concentraciones durante un incidente quimico. Cada limite incluye cuatro niveles los
cuales se describen a continuacion (Figura 2.13):
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TEEL-3

Es la concentracion aérea maxima por debajo de la cual se
cree que casi todos los individuos pueden estar expuestos sin
experimentar o desarrollar efectos que amenacen su vida o
su salud.

TEEL-2

Es la concentracion aérea maxima bajo la cual se cree que
todos los individuos pueden estar expuestos sin desarrollar o
experimentar efectos imeversibles o seros en su salud o
sintomas que les impidan tomar acciones preventivas.

TEEL-1

Es la concentracion aérea maxima bajo la cual se cree que
todos los individuos pueden ser expuestos sin expenmentar
mas alla de efectos leves y transitorios en la salud, o percibir
un olor claramente definido.

TEEL-0

CONCENTRATION

Es el umbral de concentracion bajo el cual la mayoria de las
personas no experimentaran riesgos apreciables o efectos en
la salud.

Figura 2.13. Limites téxicos Temporales para Exposiciones de Emergencia.

2.3. APLICACION DE LA ENCUESTA INDUSTRIAL .

Ante la falta de datos en materia de riesgo en las instituciones oficiales, en colaboracion
con la Direccion Estatal de Proteccién Civil se procedi®6 a generar informacién
identificando aquellas empresas de alto riesgo en la Zona Industrial Oriente de San Luis
Potosi, se procedi6é a aplicar una encuesta en las 48 industrias mas relevantes en el tema,
de los tipos y cantidades de sustancias quimicas que utilizan, el manejo que les dan y los
programas de gestién del riesgo que desarrollan en el periodo del 24 de Noviembre de
2008 al 30 de enero de 2009 . (Ver anexo 2)

2.3.1 TIPO DE INDUSTRIAS.

De acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Econémico (SEDECO, 2007), en la Zona
Industrial Oriente de la Cuidad de San Luis Potosi, existen 308 industrias distribuidas en 8
parques industriales. El nimero de industrias establecidas en cada uno ellos, segin el
Mapa Logistico Industrial y de Cadenas Productivas de la SEDECO, se muestra en la
figura 2.14.
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~o ® Zonaindustrial de San Luis Potosi
3% 2% 2% (45.28%)

8%
» mZona celPotosi(31.10%)

9%
u Parque Incustrial Fundidores (3.06%)

® Parque Industrial Tres naciones (7.87%)

u Parque Industrial Millenium (2.7 6%)

® Parque Industrial del Acero Inoxidable
(2.36%)

Impulso Parque Industrial {(1.57%)

Fuente: SEDECO, 2007.

Figura 2.14. Namero de industrias instaladas en los parques industriales de la Zona Industrial
Oriente de San Luis Potosi.

En la figura 2.15 se observa que los parques industriales publicos, cuentan con mucho
mas industrias que los parques privados; esto se debe principalmente a la antigiiedad de
los primeros.

El giro de las industrias establecidas en estos parques industriales de la Zona Industrial
Oriente de San Luis Potosi, es mayoritariamente del tipo metal mecanica y quimica
(Figura 2.15) (SEDECO, 2007).

2.33% L 16% ® Metal-mecanica (41.09%)

1.94%/_ B Quimica(16.67%)
41.09% B Construccion (7.75%)

5.04% B Minerales /7.75%)

5.43% B Automotriz (5.43%)

5 Alimentos (5.04%)

" |[mprenta (4.26%)

® Textiles (3.88%)

" Muebles (2.71%)

u Electricidad (2.33%)

® Gases industriales (1.94%)

3.88%

4.26%

7.75%

16.67%

Reciclajs y residuos (1.16%)

Figura 2.15. Giro de las empresas establecidas en la Zona Industrial Oriente de la ciudad de San
Luis Potosi.
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En la busqueda de las empresas de alto riesgo en la zona Industrial Oriente de San Luis
Potosi, se contd con el apoyo de la Secretaria de Ecologia y Gestion Ambiental del
Gobierno del Estado de San Luis Potosi para conocer aquellas industrias de competencia
estatal en materia de riesgo del conocimiento de esta dependencia.

Posteriormente, el area de Inspeccién y Verificacion de la Direccion Estatal de Proteccion
Civil, haciendo uso de su experiencia y del registro histérico de sus verificaciones
industriales identific6 aquellas empresas que representan un riesgo por almacenar
grandes volimenes de materiales peligrosos.

Los giros de las 48 industrias elegidas para ser encuestadas son: 1) fabricacion de
productos quimicos 2) Industrias alimenticia, 3) Metal mecanico, 4) Automotriz, 5)
Fundicién, 6) Agroquimicos, 7) Manejo de Residuos Peligrosos y 8) Textil. (Figura 2.16)

B Quimico (45%)

B Almentos (15%)

u Metal-Mecanico (12%)
45% B Automotriz [8%)

mFundicidn (8%)

B Agroguimicos (B%)

Manejo de Residuos Peligrosos (4%)

Textil (7%)
Figura 2.16 . Giro de las empresas visitadas.

2.4. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DEL SISTEMA AFECTABLE

2.4.1 VULNERABILIDAD FiSICAY SOCIAL .

De acuerdo con el CENAPRED en muchas ocasiones la poblacién no tiene una
percepcion clara del peligro que representa una amenaza de tipo natural o antrépica en su
localidad, lo que incide directamente en la capacidad de respuesta de la poblacion ante un
desastre (Garcia y Col., 2006).

Para determinar el grado de vulnerabilidad social de la poblacién asentada en las
inmediaciones de la Zona Industrial de San Luis Potosi, se utiliz6 la Guia para la
Determinacion de la Vulnerabilidad Fisica y Social, editada por el CENAPRED. En el
anexo 1 de esta tesis se incluye la lista completa de indicadores de cada una de las
cédulas para la Evaluacién de la Vulnerabilidad Social asociada a desastres.
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La guia consta de tres partes: en la primera se evallan aspectos generales de
indicadores sociales y econémicos los cuales fueron obtenidos para el municipio de San
Luis Potosi, por medio del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Por
medio de esta serie de indicadores se puede conocer el estado general de los diversos
aspectos poblacionales, de educacién, salud, vivienda y trabajo; los cuales segun
CENAPRED, proporcionan un parametro para mediar las posibilidades de organizacién y
recuperacion después del desastre.

La primera parte de la metodologia se evalia por medio de una cédula que incluye los
distintos parametros establecidos para la valoracién de cada indicador, y que seran
respondidos segun los datos particulares del municipio de San Luis Potosi; al finalizar se
obtendra un promedio de los valores asignados segun rubro (salud, educacion, vivienda,
empleo e ingresos y poblacion). Por dltimo, se promediara el valor de cada rubro dando
como resultado final de la primera parte un nimero entre O y 1.

La siguiente parte de la metodologia aplicada en esta tesis esta enfocada a conocer las
capacidades de prevencién y de respuesta a las emergencias de los drganos
responsables de llevar a cabo las tareas de atencion a la emergencia y rehabilitacion; en
particular de las Unidades de Proteccién Civil.

Consiste en un cuestionario cuyo objeto es identificar los recursos, programas y planes de
gue dispone la Unidad de Proteccién Civil Estatal de San Luis Potosi, en caso de
presentarse una emergencia. Ya que la capacidad de prevencion y respuesta debe
considerar acciones para planificar, organizar y mejorar las condiciones existentes frente
a los posibles efectos de los eventos adversos (Garcia y Col., 2006).

La ultima parte de la metodologia para la determinacion de la Vulnerabilidad Social
asociada a desastres, tiene por objetivo evaluar la percepcion social de los riesgos en la
comunidad, por medio de una encuesta aplicada en la comunidad de interés , (que en el
caso de la presente investigacién son las areas urbanas ubicadas dentro de las zonas de
afectacién por fendmenos quimico tecnoldgicos), en donde se recaban algunos datos
socioecondémicos, se evalla la organizacién, comunicacion e identificacion de los distintos
tipos de peligros de la comunidad a fin de conocer el grado de comprension que tiene la
poblacion acerca de las amenazas que existen en su comunidad y de su grado de
exposicion frente a las mismas. Luego de obtener todos los indicadores se les asigna un
valor de acuerdo con el grado de desarrollo social e identificacién de peligros y se obtiene
una puntuacién del grado de percepcidn social de los riesgos en la comunidad.

El resultado general del grado de vulnerabilidad se pondera: un 50% para las
caracteristicas socioeconomicas (primera cédula de indicadores sociales y econémicos),
25% para la capacidad de prevencion y respuesta de las instituciones encargadas
(segundo cuestionario dirigido a los encargados de la proteccion civil) y 25% para la
percepcién social de los riesgos (tercera encuesta realizada en las viviendas de la zona
de estudio).

|
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Finalmente, el nUmero que se obtiene de la operacién anterior representa el grado de
vulnerabilidad de una poblacion, el cual incluye tanto a las condiciones socio-econémicas,
como a la capacidad de prevencién y respuesta de la misma ante un desastre y la
percepcion local del riesgo. Los rangos para la medicién de la vulnerabilidad social van de
0 a 1, donde O representa el grado mas bajo de vulnerabilidad social y 1 representa el
valor mas alto de la misma. Se establecen de la siguiente manera:

Tabla 2.7. Tabla de valore indice de vulnerabilidad social asociada a desastres.

Valor Final Grado de Vulnerabilidad Social Asociada a
Desastres
De0a .20 Muy Bajo
De .21 a .40 Bajo
De .41 a .60 Medio
De .61 a .80 Alto
Més de .80 Muy Alto

Este nimero final representa el grado de vulnerabilidad social de una poblacion

Los resultados de este cuestionario deberan permitir elaborar procedimientos, y definir
medidas de prevencion que sean aceptados y llevados a cabo por la poblacion en
conjunto con las dependencias responsables.

Al respecto de la capacidad de la comunidad de percibir los riesgos, se realizé una
encuesta a una muestra representativa de la poblacién asentada en las areas de
afectacién reconocidas en la metodologia del analisis del peor caso probable para
sustancias inflamables.

Este cuestionario fue realizado de manera personal en cada una de las viviendas
elegidas, y respondido por un habitante del domicilio mayor de 18 afios. El nimero de
muestras de encuestas fue de 160. Las preguntas que forman parte del cuestionario se
refieren a dos rubros: 1) las caracteristicas socioeconémicas de la poblacién encuestada y
2) el grado de percepcion social de los riesgos en la comunidad.

Con los resultados obtenidos se realizé el cruce de variables para conocer si alguna
variable socioeconomica tiene influencia en el grado de vulnerabilidad de los
encuestados.

El analisis estadistico de los datos de la encuesta se realizd6 por medio del procedimiento
CATMOD, utilizando el software SAS Version 6.0, para los procedimientos de maxima
verosimilitud y componentes principales.
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CAPITULO 3 BASE DE DATOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS.

3.1. ESTADO ACTUAL DE LA INFORMACION DISPONIBLE EN MATERI A DE
RIESGO.

Como se mencion6 en el Capitulo 1, durante la busqueda de fuentes de informacién para
la realizacion del presente trabajo, se comprobé la falta de informacién y vinculacion
entre las instituciones encargadas de vigilar el cumplimiento de la normativa ambiental en
el rubro de riesgo quimico tecnolégico en el municipio de San Luis Potosi.

De acuerdo al articulo 148 de la LGEEPA que indica que “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 ocasionar
riesgos para la poblacion. La Secretaria promovera, ante las autoridades locales
competentes, que los planes o programas de desarrollo urbano establezcan que en
dichas zonas no se permitiran los usos habitacionales, comerciales u otros que pongan en
riesgo a la poblacién”. Para tomar acciones las dependencias de gobierno federal en
coordinacion de las dependencias municipales y estatales deberan conocer cuales son las
industrias de alto riesgo, desglosando las sustancias que se almacenan y la cantidad para
planear una estrategia de proteccion civil a la poblacion.

Se solicité informaciéon a las instituciones oficiales tanto federales como estatales,
respecto a los volumenes de almacenamiento de materiales peligrosos en las industrias
de alto riesgo, establecidas en la Zona Industrial Oriente de la ciudad con los resultados
siguientes:

1) Instituciones locales.

a) La Delegacioén Estatal de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), sefiala que los Estudios de Analisis de Riesgos son enviados a la
ciudad de México para su revision y eventual aprobaciéon, sin conservar un
ejemplar de los mismos. Aunque en el procedimiento para la recepcién de los
Estudios de Andlisis de Riesgo, se establece que la Delegacién Estatal debe
conservar una copia de dicho documento (Balderas, 2008).

b) La Secretaria de Ecologia y Gestién Ambiental del Gobierno del Estado (SEGAM)
es la encargada de vigilar el cumplimiento de la normativa ambiental en las
empresas de competencia estatal; sin embargo, debido a que la normativa en
materia de riesgo es relativamente nueva, la Direccion de Estudios y Proyectos de
esta Dependencia cuenta Unicamente con los estudios de las empresas instaladas
en el Estado después del afio 2003 (Soria, 2008).

c) La Delegacion Estatal de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
(PROFEPA), sefialé que no cuenta con informacion acerca de las industrias de
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alto de riesgo, y la Unica informacion de que disponen es de las empresas que se
encuentran dentro del Programa Voluntario de Auditoria Ambiental “Industria
Limpia”. Las industrias de alto riesgo que se encuentran inscritas a dicho programa
realizan al menos un simulacro por afio (Hernandez, 2008).

2) Instituciones Federales.

a) El Centro Nacional para la Prevencion de Desastres (CENAPRED), entregd
informacién acerca de la base de datos ACQUIM (Sistema de Base de Datos de
Accidentes Quimicos) constituida mediante un acuerdo con la Direccién de
Inspeccion Industrial de la SEMARNAT en la Cuidad de México; cabe sefialar que
esta base de datos no se ha actualizado desde su creacion en 2003 (CENAPRED,
2008).

b) La Direccion General de Gestion Integral de Materiales y Actividades Altamente
Riesgosas de la SEMARNAT, informé que se encuentra en proceso de
digitalizacion de los Estudios de Analisis de Riesgos de las empresas potosinas;
sin embargo, la informacién con que cuenta esta direccidon no esta actualizada.
(Lorenzo, 2008).

Si todas las empresas de alto riesgo contaran con el estudio de analisis de riesgo
ambiental, y lo actualizaran con regularidad, el estudio y la evaluacién de la informacién
contenida constituiria una herramienta muy valiosa para la comunicacién, prevencién y
preparacion ante emergencias para las autoridades locales; sin embargo, durante el curso
de esta investigacion se comprobé que en muchas empresas dicho documento no se
tiene o bien no encuentra actualizado y no es del conocimiento de las autoridades
municipales, encargadas de planear y preparar las acciones del manejo de las
emergencias.

3.2. RESULTADOS DE LA ENCUESTA INDUSTRIAL

3.2.1. TiPO DE MATERIALES PELIGROSOS ALMACENADOS .

La clasificacion de sustancias quimicas peligrosas en instalaciones se realiza de acuerdo
con la NOM-018-STPS-2000 “Sistema para la identificacion y comunicacion de peligros y
riesgos por sustancias quimicas peligrosas en lo centros de trabajo”. Esta norma
establece el sistema de identificacion y sefializacién de peligros y riesgos de las
sustancias quimicas peligrosas, para proporcionar a los trabajadores informacion visual
inmediata para prevenir dafios a su salud y al centro de trabajo.

Este sistema establece dos opciones de clasificacién, una en forma de rombo y otra en
forma de rectangulo, el modelo de rombo coincide completamente con el sistema de
identificacion de materiales peligrosos establecido por la Asociacion Nacional de
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Proteccién Contra Incendios (National Fire Protection Association NFPA) en el estandar
NFA 704 (Arcos e Izcapa. 2003).

Las cuatro divisiones tienen colores asociados con un significado. El azul hace referencia
a los riesgos para la salud, el rojo indica el peligro de inflamabilidad y el amarillo los
riesgos por reactividad: es decir, la inestabilidad del producto. A estas tres divisiones se
les asigna un ndmero de 0 (sin peligro) a 4 (peligro maximo). Por su parte, en la seccion
blanca puede haber indicaciones especiales para algunos materiales, indicando que son
oxidantes, corrosivos, reactivos con agua o radiactivos. (Figura 3.4)

En esta norma se indican también los tamafios minimos que debe tener la identificacion
de riesgo al colocarse en los contenedores de las sustancias quimicas dependiendo del
tamafo de estos para visualizar correctamente riesgo. La identificacion de riesgo se
puede utilizar tanto en rombo como en rectangulo respetando los colores y el orden de
esto comenzando por el riesgo de Salud, Inflamabilidad, Reactividad y Riesgos
Especiales.

Inflamabilidad

Reactividad

Casos
Especiales

Figura 3.4 . Rombo de riesgo para la identificacion de sustancias peligrosas

Para realizar el presente estudio, los materiales peligrosos almacenados en las industrias
visitadas, se dividieron en materiales inflamables y aquellos con riesgos a la salud.

A continuacion se citan los materiales peligrosos mas cominmente utilizados en la Zona
Industrial Oriente de San Luis Potosi, los cuales se clasificaron de acuerdo con la NOM-
018-STPS-2000. La informacién que se presenta fue obtenida por medio de una visita a
48 industrias con el apoyo de la Direccién de Proteccion Civil del Estado de San Luis
Potosi.

|
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3.2.1.1. Materiales inflamables.

Las sustancias inflamables (analizadas en este estudio) se clasificaron como aquellas
utilizadas en los servicios auxiliares y las utilizadas en el proceso productivo. Los
resultados obtenidos se indican a continuacion.

El alcohol etilico, el tolueno y el heptano son los materiales inflamables utilizados en
procesos productivos que se almacenan en mayor volumen (figura 3.5).

® Alcohol etilico (20.7)
2% 0% ® Tolueno (14.1%)
?/ o o
B Heptano (9.2 %)

® Xilol (7.8%)

u Alcohol metilico (7.1%)

B Hexano (6.1%)

B Mondmero de metil metracrilato

n fégggo de etilo (4.6%)

u Acetona (4.6%)

u Alcohol etilico (4.1%)
‘ u Alcohol isopropilico (3.9%)

= = Acetato de butilo (3.6%)

Acetato de n-propilo (3%)
Alcohol propilico (2.6%)
Eter etilico (2.3%)

8%
Isocianato de metilo (0.1)

Figura 3.5. Materiales inflamables almacenados en volimenes mayores.

En las hojas de seguridad de las sustancias anteriores se identificaron sus caracteristicas
de peligrosidad y se procedi6 a clasificarlos segin la NOM-018-STPS-2000 “Sistema para
la identificacion y comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas
en los centros de trabajo”.
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Tabla 3.1. Clasificacion la NOM-018-STPS-2000 sustancias inflamables utilizadas en proceso.

Inflamabilidad Reactividad Riesgos
Sustancia (rojo) (amarillo) Especiales

Eter etilico 1
Tolueno
Xilol

Acetato de butilo
Acetato de etilo

Heptano

Alcohol metilico
Hexano

Acetona

Alcohol isopropilico
Acetato de n-propilo
Alcohol propilico
Alcohol etilico

N O FP P P P P RFPRFPRFEPNDMNNN

Isocianato de metilo

W W W W W wwwwwwwwowb
N D O O O O O O ©O o oo oo

N

Monoémero de metil metacrilato

Fuente: Base de Datos CAMEO Chemicals NOAA, 2009

De la Tabla 3.1, se observa que el éter etilico que cuenta con la mayor clasificacion de
riesgo en este rubro, No. 4 “Sustancias que vaporizan rapida o completamente a presion
atmosférica y a temperatura ambiente normal o que se dispersan con facilidad en el aire y
gue arden facilmente”. Esta clasificacion incluye:

* Gases inflamables.
» Sustancias criogénicas inflamables.

» Cualquier liquido o sustancia gaseosa que es liquida mientras esta bajo presion, y
gue tiene un punto de ignicién por debajo de 22.8°C (73°F) y un punto de ebullicién
por debajo de 37.8°C (100°F).

e Sustancias que arden cuando se exponen al aire.
» Sustancias que arden espontaneamente.

Las otras sustancias inflamables consideradas tienen una clasificacién 3 “Liquidos y
soélidos que pueden arder bajo casi todas las condiciones de temperatura ambiente” que
se refiere a:

» Liquidos que tienen un punto de ignicién por debajo de 22.8°C (73°F) y un punto
de ebullicion igual o mayor que 37.8°C (100°F), y aquellos liquidos que tienen un
punto de ignicion igual o mayor que 22.8°C (73°F) y un punto de ebullicion por
debajo de 37.8°C (100°F).
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» Sustancias que de acuerdo a su forma fisica 0 a las condiciones ambientales
pueden formar mezclas explosivas con el aire y que se dispersan con facilidad en
el aire.

e Sustancias que se queman con extrema rapidez, porque usualmente contienen
oxigeno.

La figura 3.5 indica que el éter etilico es una de las sustancias que se almacena en menor
volumen en la Zona Industrial de San Luis Potosi.

3%

10%

B Combustileo (51.5%)

H Diesel (35.8%)
GasL.P. (3.7%)

= Gasolina (3%)

Figura 3.6. Sustancias inflamables utilizadas en los servicios auxiliares.

Tabla 3.2. Clasificacion la NOM-018-STPS-2000 para las sustancias inflamables utilizadas en los
servicios auxiliares.

Inflamabilidad Reactividad Riesgos
Sustancia (amarillo) Especiales
Gas L.P. 0
Gasolina 0
Diesel 0
Combustéleo 0

Fuente: Base de Datos CAMEQO Chemicals. NOAA, 2009

El gas licuado de petréleo cuenta con una clasificacion de riesgo por inflamabilidad mayor
(tabla 3.2) debido a que, segun su clasificacién de la NOM-018-STPS-2000 es una
“sustancia que vaporizan rapida o completamente a presion atmosférica y a temperatura
ambiente normal o que se dispersa con facilidad en el aire y que arden facilmente”. Esta
sustancia se almacena en menor volumen que el combustéleo o diesel ya que éstos son
los combustibles mas usados en las industrias encuestadas segun la figura 3.6.
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3.2.1.2. Materiales con riesgos a la salud.

Entre los materiales con riesgos a la salud mas cominmente almacenados se encuentran
el Acido acético glacial (41.97%), el Monémero de Metil Metacrilato (33.5%) y el Acido
sulfdrico (12.42%) (Ver figura 3.7).

| 5.46%

= Acido acético glacial

u Acido clorhidrico

m Acido nitrico

= Acido sulfurico

® |socianato de metilo

u Monomero de metil metracrilato

Amoniaco anhidro

0.06%

4.42% 2.10%
o (1]

Figura 3.7. Materiales téxicos almacenados en volimenes mayores en las empresas encuestadas.

La sustancia con mayor clasificacion de riesgo a la salud es el isocianato de metilo. (Tabla
3.3) Esta sustancia presenta su mayor riesgo de toxicidad debido a la inhalacién por lo
gue se deben de tomar las medidas para evitar que se formen vapores, es reactivo con el
oxigeno y el agua generando otras sustancias toxicas.

Con lo que respecta al Monémero de metil metacrilato esta sustancia tiene baja toxicidad,
se almacena en mayor cantidad en las industrias evaluadas, pero también es reactivo,
debe mantenerse a temperaturas controladas en su almacenamiento y durante la
manipulaciéon por tener caracteristicas inflamables, su riesgo por toxicidad es debido a
gue reacciona con agentes formadores de radicales libres como los peréxidos, sustancias
reductoras, iones y metales pesados, generado vapores tdxicos en caso de
descomponerse.

Tabla 3.3. Clasificacion la NOM-018-STPS-2000 para las sustancias con riesgos en salud.

Inflamabilidad Reactividad Riesgos

Sustancia (rojo) (amarillo) Especiales
Isocianato de metilo 3 2 W
Acido nitrico 0 (0)4
Acido acético glacial 0

Acido clorhidrico 1 W
Acido sulfarico 2 W
Amoniaco anhidro 0

Monbémero de metil metacrilato 2

W: reaccionan violentamente con agua. OX: Oxidantes
Fuente: Base de Datos CAMEO Chemicals. NOAA, 2009

Diagnéstico de Peligro por Almacenamiento de Materiales Peligrosos. Zona Industrial Oriente de San Luis Potosi, SLP. 66



Capitulo 3.Base de Datos y Medidas Preventivas

3.2.1.3. Consideraciones especiales de las sustanci  as peligrosas del estudio.

Las sustancias peligrosas poseen propiedades de riesgo particulares, por lo que es
conveniente enlistar sus caracteristicas distintivas y definir como se debe actuar en una
emergencia. Esta informacion es de gran importancia y debe estar disponible para planear
la atencion de emergencias.

La reactividad de una sustancia es debido a que libera energia rdpidamente (se puede La
reactividad de una sustancia se debe a que libera energia rapidamente y a que se puede
combinar con otra sustancia. Estas sustancias cuando entran en contacto con agua, aire,
con otros productos quimicos y materiales o condiciones de temperatura y presién
elevadas pueden liberar energia violentamente.

En la tabla 3.4 se muestran las sustancias almacenadas en el area de estudio y sus
caracteristicas de incompatibilidad; asi como las condiciones de manejo de la sustancia
par evitar que reaccionen violentamente.

Tabla 3.4. Consideraciones especiales de sustancias quimicas almacenadas en la zona de

estudio.
Sustancia Incompatibilidad EPP en emergencias Agent  es Extintores
Tolueno Agentes oxidantes fuertes, acido Equipo de aire Rocio de agua, niebla o
nitrico, &cido sulfarico. tetréxido autobnomo de espuma regular.
de dinitrégeno, perclorato de presion positiva.

plata, dicloruro de azufre,
tetranitrometano, hexafluoruro de

uranio.

Xilol Agentes oxidantes fuertes Equipo de aire Rocio de agua, niebla o
(incrementa riesgo de incendio), auténomo de espuma regular.
acido nitrico (reaccion violenta), presion positiva.

acidos fuertes.

Acetato de Agentes oxidantes. Equipo de aire Rocio de agua, niebla o
butilo auténomo de espuma  resistente  al
presion positiva. alcohol.

No usar chorros rectos.

Acido sulfarico Humedad, nitrocompuestos, Equipo de Polvos quimicos secos o
carburos, dienos, alcoholes, respiracion COa.
agentes oxidantes como los autobnomo.

cloratos, compuestos de alilo.

Fuente: ERGO 2008.
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Continuacion Tabla 3.4 . Consideraciones especiales de sustancias quimicas almacenadas en la

zona de estudio.

Sustancia Incompatibilidad EPP en emergencias Agent  es Extintores
Acido acético Puede reaccionar violentamente Equipo de aire Polvos quimicos secos,
glacial con materiales oxidantes auténomo de CO,, rocio de agua o

incluyendo acetaldehido, presién positiva. espuma resistente  al
cromatos, otros acidos, fosfatos, alcohol.
carbonatos, permanganatos,

peroxidos, tricloruro de fosforo,
metales, oleum, hidréxido de
sodio y combustibles. Anhidrido,
aldehidos, halogenuros de

hidrégeno, oxidantes (&cido
crémico, acido percloérico,

acido cromosulfdrico), metales,
hidréxidos alcalinos,

halogenuros de no metales,
etanolamina, cianuros, sulfuros.

Acido clorhidrico  Metales y agentes occidentes. Equipo de aire Rocio de agua, niebla o
auténomo de espuma  resistente  al
presion positiva. alcohol.

Amoniaco Sales de oro y plata, halégenos, Equipo de Use rocio de agua, niebla

anhidro metales alcalinos, tricloruro de respiracion 0 espuma regular.

nitrégeno, clorato de potasio, autobnomo.

cloruro de cromilo, haluros de
oxigeno, vapores &cidos, azidas,
oxido de etileno y &cido picrico,
entre otros.

Monémero de Aguay aire Equipo de Use rocio de agua, niebla o
metil metacrilato respiracion espuma  resistente al
Polimerizacion explosiva: Agentes auténomo. alcohol.

formadores de radicales libres
como los peroxidos, sustancias
reductoras Y/o iones y metales
pesados.

Fuente: ERGO 2008.
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3.2.2. MEDIDAS PREVENTIVAS EN LAS EMPRESAS VISITADAS .

El Articulo 147 de la Ley General del Equilibrio Ecol6gico y la Proteccion al Ambiente,
establece que “la realizacién 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
correspondientes”. “Quienes realicen actividades altamente riesgosas en los términos del
Reglamento correspondiente, deberan formular y presentar a la Secretaria un estudio de
riesgo ambiental, asi como someter a la aprobacion de dicha dependencia y de las
Secretarias de 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 ecolégicos”.

La Ley Ambiental de San Luis Potosi, en su articulo 99 establece que “La realizacion de
actividades riesgosas, de llevarse a cabo se haran con apego a lo dispuesto en esta Ley,
las disposiciones reglamentarias y la normatividad ambiental que se derive de lo previsto
en el articulo anterior. Quienes realicen actividades riesgosas deberan formular y
presentar a la SEGAM un estudio de riesgo ambiental bajo la modalidad de informe
preliminar; asi como someter a su aprobacion los programas para la prevencion de
accidentes en la realizaciébn de tales actividades que pudieran causar impactos
ambientales adversos”.

En las industrias estudiadas cada uno de los responsables del area de seguridad de las
industrias, brindé informacion acerca de las medidas administrativas que se llevan a cabo
para la prevencion y respuesta a las posibles emergencias que se pudieran suscitar.

De esta manera:

1) Laimplementacion, capacitacion y asignacion de recursos materiales de las brigadas
contra incendio y/o de manejo de materiales peligrosos, segun el tipo de sustancias
utilizadas. En la medida en que en la empresa los recursos materiales estén
disponibles y el personal capacitado, sera mas eficiente la respuesta a las
emergencias. Requisito dispuesto en el apartado VII del Programa para la Prevencion
de Accidentes Directorio de la Estructura Funcional para la Respuesta a Emergencias
(SEMARNAT, 2002).

Esta parte del programa para la prevencién de accidentes se refiere a la atencién
ante una emergencia, considerando que no se tiene un efecto adverso a los
alrededores de la empresa, por lo tanto se debe proteger sélo a los trabajadores y las
propias instalaciones, se incluye la descripcion de la organizacién de la unidad interna
de coordinacién del Programa de Prevenciéon de Accidente, inventario de equipos y
servicios de emergencia; procedimientos especificos para la atencién de fugas,
derrames, incendios y explosiones, asi como por afectacion debido a fendbmenos
naturales y Programa de capacitacion y simulacros (Arcos e Izcapa, 2003).
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2)

El apartado 5.13 de la NOM-005-STPS- 1998 Relativa a las condiciones de seguridad
e higiene en los centros de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de
sustancias quimicas peligrosas menciona como obligaciones del patrén: capacitar y
adiestrar a los trabajadores en el Programa Especifico de Seguridad e Higiene para el
Manejo, Transporte y Almacenamiento de Sustancias Quimicas Peligrosas. De igual
manera el apartado 6 de la misma norma establece como obligacién del trabajador
participar en las brigadas de emergencia establecidas por la empresa, usar el equipo
de proteccion personal asignado y participar en la capacitacion y adiestramiento
conforme a los riesgos a los que se encuentren expuestos

Programa de Contingencias o Programa Interno de Proteccion Civil. Este es un
documento que reconoce los riesgos a los que esta propensa la instalacion industrial,
las acciones a tomar en cada una de estas situaciones y los responsables de llevar a
cabo dichas medidas. Se revis6 que este documento estuviera actualizado y que
hubiera evidencias de la realizacién de simulacros. Requisito establecido en la NOM-
005-STPS-1998 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas en el Apartado g) seccidén 8. El plan de emergencia en el centro de trabajo,
que debe contener lo siguiente:

a. Los procedimientos de seguridad en caso de fuga, derrame, emanaciones o
incendio.

b. El manual de primeros auxilios conforme a lo establecido en el apartado 5.6.
c. El procedimiento para evacuacion.

d. Los procedimientos para volver a condiciones normales.

e. Los procedimientos para rescate en espacios confinados.

El capitulo VI, articulo 31 de la Ley de Proteccién Civil del Estado de San Luis Potosi
menciona que: “en los inmuebles en que, por su propia naturaleza o por el uso al que
se han destinado, se reciba una afluencia constante o masiva de personas, se debera
contar con un Programa Interno de Proteccién Civil, acorde con los lineamientos que
establezca el Programa Especial.”

3) Vinculacién a un Comité de Ayuda Mutua Empresarial o Industrial. Este aspecto es
muy significativo, debido a que en caso de emergencia que afecte el exterior de la
empresa, ésta requeriria del apoyo de otras empresas vecinas (apoyo externo).
Aspecto considerado en el apartado VII del Programa para la Prevencién de
Accidentes Directorio de la Estructura Funcional para la Respuesta a
Emergencias. El programa de prevencion de accidentes a nivel externo se
desarrolla considerando que el evento rebasa los limites de la empresa y es
necesario solicitar ayuda de las empresas de los alrededores, de las autoridades y
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de los servicios de emergencia locales, asi como alertar a la poblacion aledafia
potencialmente afectable. Este plan externo abarca los siguientes puntos:

a)

b)

Infraestructura y servicios. Se presenta el directorio de las instituciones de
servicios que serian empleadas en caso de emergencia, sefialando su
ubicacién y distancia con respecto a la planta. Ademas se deben sefialar los
recursos e infraestructura que no estan disponibles en la localidad pero que
serian necesarios para responder ante una emergencia.

Procedimiento de comunicacibn de la emergencia. Se describe el
procedimiento de comunicacion de alerta y alarma con grupos externos,
autoridades locales y poblacion involucrados, sefialando claves, sefiales, tipos
de alarma, duracion y dias de prueba. Se indica la persona que actuara como
vocero comunicando oficialmente la situacibn de la emergencia a las
autoridades, a la poblacion y a los medios de comunicacion.

Equipos de que dispone la empresa para emergencias: extintores, equipo de
primeros auxilios, vehiculos, carro de bomberos, etcétera.

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

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

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

4) Emergencias ocurridas en las instalaciones industriales que involucran el manejo de
materiales peligrosos. El registro historico de accidentes muestra la efectividad de los
sistemas de seguridad en una industria.

Del total de empresas visitadas se obtuvo que sélo el 67% cuenta con un Plan Interno de
Contingencias o de Protecciéon Civil, para guiarse en la coordinacion de las acciones y
definir responsables en una emergencia. Este porcentaje es bajo si se considera que éste
es el instrumento principal para normar las actividades de seguridad de mayor
consideracién en una empresa y es obligatorio para las empresas riesgosas segun la
NOM-005-STPS-1998.
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De manera similar, el 76% de las industrias no se encuentra vinculado a un Comité de
Ayuda Mutua Industrial que las apoyara en las acciones de respuesta a contingencias con
personal capacitado y recursos materiales. Como lo establece el programa para la
prevencion de accidentes a nivel externo.

Por otra parte un tercio de las empresas visitadas no tiene integrada ningin tipo de
brigada de emergencias, el personal no se encuentra capacitado, y no cuentan con
recursos materiales para atender una situacion de riesgo debida al almacenamiento de
sustancias peligrosas.

De las 48 empresas visitadas, Unicamente 13 empresas (27%) cumplen los requisitos de
volumen y tipo de sustancias almacenadas, para ser consideradas de alto riesgo en
materia de riesgo ambiental, ya que rebasan la cantidad de almacenamiento establecida
en el primer y segundo listado de actividades altamente riesgosas publicadas el 28 de
marzo de 1990y el 7 de mayo de 1992 en el Diario Oficial de la Federacion.

Esta categorizacion es importante debido a que existe una normativa ambiental particular
para las industrias de alto riesgo ya que tanto en el Estudio de Analisis de Riesgo como el
Programa para la Prevencion de Accidentes las obliga, entre otras, a contar con brigadas
para la atencién de emergencias que involucren materiales peligrosos y a formar parte de
algun comité de ayuda mutua industrial como parte del programa interno y externo de
prevencién de accidentes.

De las empresas de alto riesgo visitadas, un poco mas de la mitad cuenta con vinculacion
a Comités de Ayuda Mutual, y dos tercios de ellas tienen brigadas para atender
emergencias,

La Unidad de Proteccion Civil en conjunto con Bomberos requieren que la empresa
cuente con un Plan de Emergencia (documento) y Plan de Ayuda Mutua Industrial asi
como la capacitacién y equipos necesarios para organizar el programa de proteccion civil
respecto a fendmenos quimico tecnoldgicos. Capitulo VI, articulo 31 de la Ley de
Proteccion Civil del Estado de San Luis Potosi

Tabla 3.5.Medidas preventivas en las 48 industrias encuestadas.

Total de Industria s Visitadas

Requisito Si No
Integracion de brigadas. 70% 30%
Grupo de ayuda mutua 24% 76%

industrial.

Programa de contingencias. 67% 33%

|
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Tabla 3.6- Medidas preventivas en industrias de alto riesgo encuestadas.

Industrias de Alto Riesgo

Requisito Si No
Integracion de brigadas. 69% 31%
Grupo de ayuda mutua 54% 46%
industrial.
Programa de contingencias. 70% 30%
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CAPITULO 4 MODELACION DE ESCENARIOS Y VULNERABILIDAD
SOCIAL

4.1. MODELACION DE ESCENARIOS.

Haciendo uso de los modelos de ALOHA y SCRI Modelos 4, se simularon escenarios
probables para aquellas empresas capaces de producir consecuencias al exterior. Los
criterios utilizados en cada una de las metodologias se explican en el capitulo 2 de ésta
tesis. A continuacion se muestran los resultados obtenidos y la visualizacion de las areas
afectadas por medio del Sistema de Informacién Geografica Mapinfo 7.8.

4.1.1 RESULTADOS DE LA METODOLOGIA DEL PEOR ESCENARIO PROBABLE SEGUN LA
EPA.

En el Analisis de las Consecuencias al Exterior de la EPA, siguiendo la Metodologia del
Peor Escenario Probable, se utilizd la informacion recabada a partir de las encuestas
aplicadas a las empresas de la Zona Industrial Oriente de la cuidad de San Luis Potosi,
para las sustancias inflamables y para el amoniaco.

En esta metodologia se establecen las condiciones para la definicion del peor escenario y
se dan pautas para la construccion de escenarios alternativos de sustancias toxicas e
inflamables. La guia para la determinacion del peor escenario probable para sustancias
inflamables se utiliz6 de manera completa, mientras que para las sustancias toxicas
enlistadas en esta guia, la Unica que se encontrd en la zona de estudio y para la que fue
posible el establecimiento del peor escenario fue el amoniaco.

4.1.1.1 Sustancias inflamables.

Para la determinacion del peor caso que involucra gases flamables y liquidos volatiles, se
asume gque la cantidad total de la sustancia flamable forma una nube de vapor que se
encuentra dentro de los limites superior e inferior de inflamabilidad y que la nube detona.

Para un escenario conservador se asume que el 10% de la cantidad contenida en la nube
de vapor participa en la explosion.

La figura 4.1 muestra las areas que podrian verse afectadas debido a la liberacion
explosiva de los materiales inflamables almacenados en la zona de estudio.

Las areas circulares representan las superficies en las cuales la onda de sobrepresion
que se produciria durante la liberacion subita de una sustancia inflamable es de 1 psi
(Ibf/in® (el cual puede causar demolicién parcial de las casas, lesiones serias a las
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personas, y la fractura de los cristales en las ventanas que producirian aceracién cutanea
por el impacto de los mismos).

Tabla 4.1 Comparacion entre niveles de sobrepresién de la metodologia de “El Peor Escenario de
la EPA” y la guia del estudio de Riesgo Ambiental de SEMARNAT.

Estudio de riesgo ambiental
Limite peor escenario probable

EPA Zona de alto Riesgo Zona de amortiguamiento
1 Ibf/in2 0.07 kg/cm2 0.035 kg/cm2
0.07 kg/cm2 1 Ibf/in2 = 1 psi 0.5 kg/cm2 =0.5 psi

SEMARNAT 2002.

Como se observa en la tabla 4.1, los limites establecidos para la sobrepresién del peor
escenario de la EPA coinciden con el nivel de sobrepresion para la identificacién de la
zona de alto riesgo en los escenarios del Estudio de Riesgo Ambiental.

Se obtuvo, que las ondas de sobrepresién iguales o superiores a 1 psi (1 Ib#in® pueden
alcanzar radios de afectacion que van de los 430 m a los 720 m. Las colonias
establecidas al Este y Noreste de la carretera No. 57, asi como aquéllas que colindan en
la parte Noroeste del perimetro de la Zona Industrial de San Luis Potosi se localizan
dentro de estos radios de influencia.
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Radios hasta el limite de
sobrepresion

Bl 1 ibfin2

Visualizacién del peor
escenario probable para las
empresas estudiadas.

Representacion de varios ESCALA
eventos no necesariamente | . o — o ]
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Guia para la Determinacion de Consecuencias al Exterior EPA (1999) FUENTE: Direccién Estatal de Proteccién Civil (2009)

Elabord: Claudia Yazmin Ortega Montoya
Figura 4.1. Identificacvidn de las areas que podrian verse afectadas de acuerdo con la modelacion del Peor Escenario Probable de la EPA para

sustancias inflamables
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Posteriormente, las zonas de sobrepresion determinada en esta metodologia se
identificaron segun las medidas de preparacion para atender una emergencia, segun el
criterio establecido en la tabla 4.2.

Tabla 4.2 Clasificacién en la preparacion a emergencias en los escenarios modelados.

. Clasificacion Clasificacion
CLASIFICACION Baja Clasificacién Media Alta
Antecedentes NO S| S|
Brigada de materiales peligrosos S| S| X
Grupo de ayuda mutua Si X X
Programa de contingencias Si S| X

Las medidas de preparacion de las industrias fueron identificadas en las areas de
afectacion obtenidas por esta metodologia. Como resultado de este proceso se
determinan zonas con categoria de preparacion baja y media en areas urbanas ubicadas
al Este y Noreste de la Carretera Federal No. 57, asi como en los asentamientos
establecidos al noroeste del la zona industrial.

En la figura 4.2 se observan seis aéreas de posible afectacion ubicadas al Norte y Noreste
de la Zona Industrial, con rangos bajos de medidas de preparacién ante emergencias, una
zona con medidas de preparacion medias cuyos radios de posible afectacién se localizan
al sur y sureste de la Zona de Actividad Industrial.

En la determinacion del Peor Escenario Probable de la EPA para liberacién de amoniaco
y de sustancias inflamables los resultados indican que en ambos casos las areas de
influencia representarian amenazas para las comunidades establecidas en las
inmediaciones de la Zona Industrial.
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Guia para la Determinacion de Consecuencias al Exterior EPA (1999) Fuente: Direccién Estatal de Proteccion Civil de San Luis Potosi (2009)

Elabord: Claudia Yazmin Ortega Montoya

Figura 4.2. Identificacion de las areas que podrian verse afectadas de acuerdo con la modelacién del Peor Escenario Probable de la EPA para

sustancias inflamables y medidas de preparacién a emergencias de los escenarios evaluados.
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4.1.1.2 Sustancias toxicas: amoniaco.

Las condiciones atmosféricas que se emplean para la dispersion del amoniaco son
criticas, con una velocidad del viento de 1.5 m/s y una estabilidad atmosférica de tipo F
(segun la clasificacion de Pasquill- Gifford) (EPA, 1999).

De acuerdo con la asociacion Americana de Higiene Industrial (AIHA) el limite toxico de
concentracion aérea para el amoniaco es de 200 ppm (0.14 mg/L); esta en la
concentracion maxima por debajo de la cual se cree que todos los individuos pueden
estar expuestos por mas de una hora sin experimentar efectos serios o irreversibles en la
salud, que podrian impedir la capacidad de los individuos para tomar acciones de
proteccion. La regla asume que el limite toxico es constante, aunque la duracion de la
liberacion sea sélo de 10 minutos.

Las tasas de emision de los contenedores de amoniaco anhidro en esta tesis se
obtuvieron asumiendo la emisién gaseosa de la cantidad total en un periodo de 10
minutos. Para cada una de las emisiones de amoniaco, se obtuvo la distancia mayor de
consecuencias al exterior, como se establece en la determinacion del peor caso probable.

Tabla 4.3 Comparacién entre concentraciones maximas permisibles en la industria segin la NOM-
010.STPS.1999 y la metodologia del peor escenario de la EPA.

NOM-010-STPS-1999 Peor escenario EPA
SUSTANCIA Limite maximo permisible de

exposicion o pico (P)
Amoniaco 35 ppm 200 ppm
Limite maximo permisible de exposicién pico (P): es la concentracion de un contaminante del medio ambiente laboral,

que no debe rebasarse en ningin momento durante la exposicion del trabajador

La concentracion de amoniaco hasta donde se fijan las consecuencias al exterior en la
metodologia del peor escenario de la EPA es mucho mayor que aquella especificada
como valor limite que no debe sobrepasarse en una instalacion industrial. Esto se debe a
gue la NOM-010-STPS-1999 se refiere a condiciones laborales aptas para los
trabajadores, mientras que la concentracién de 200 ppm fue establecida por la AIHA para
situaciones de emergencia.

Los resultados de la modelaciéon de la liberacion de amoniaco anhidro mostrados en la
figura 4.3 usando la metodologia del peor escenario de la EPA para la liberacion de
amoniaco, permiten identificar dos zonas afectables con radios de afectacién que van de
0.7 a 2.5 km en las que se podrian presentar concentraciones de amoniaco superiores o
iguales a 200 ppm (0.14 mg/L).y que abarcan a las colonias vecinas a la Zona Industrial
ubicadas al Este, Noreste y Noroeste de ésta. Es importante sefialar que ésta
metodologia permite identificar las areas en las que las consecuencias consideradas van
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desde muy leves (como percepcion o leve irritacion de vias respiratorias) hasta graves
(como intoxicacion).

|
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Figura 4.3 . Identificacion de areas que podrian verse afectadas de acuerdo con la modelacion del Peor Escenario Probable de la EPA para la

liberacion de amoniaco anhidro.
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Figura 4.4. Identificacién de areas que podrian verse afectadas de acuerdo con la modelacién del Peor Escenario Probable de la EPA para la

liberacion de amoniaco anhidro y medidas de preparacién a emergencias de los escenarios evaluados.
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En la figura 4.4 se muestran dos zonas donde se observarian consecuencias debidas a la
liberacion de amoniaco y que cuentan con medidas bajas de preparacion ante
emergencias, de igual manera existe un area situada al sur del perimetro de la Zona
Industrial en la cual las medidas de preparacién ante emergencias no son éptimas.

De acuerdo con la informacién obtenida de las encuestas aplicadas, las empresas que
manejan estas sustancias no cuentan con medidas de preparacion y control para casos
de emergencia, por lo que se requiere llevar a cabo acciones efectivas para mejorar la
actuacion de las empresas, la comunidad y las autoridades de Proteccion Civil ante
riesgos por fugas de amoniaco.

Es indispensable tener conocimiento del riesgo quimico al que estan expuestas las
colonias vecinas a la Zona Industrial para que con esta informacion se desarrollen
programas de informacién y comunicacion del riesgo a la poblacion.

4.1.2. METODOLOGIA DE ESCENARIOS ALTERNATIVOS ALOHA.

A fin de conocer los escenarios mas probables en caso de ocurrir una liberacion de
materiales con riesgos a la salud, se utilizé el simulador ALOHA desarrollado por la EPA,
como resultado se identificaron las posibles areas afectadas si se llegara a presentar una
liberacion intempestiva de alguna de estas sustancias.

El modelo ALOHA se alimentd con datos de entrada de dos escenarios meteoroldgicos
con la direccibn dominante del viento en las direcciones Este y Este-noreste con
velocidades medias de 2.3 y 2.5 m/s, respectivamente y estabilidad atmosférica B, sin
inversidn térmica presente y una humedad atmosférica del 5%.

Para la determinacion de los escenarios alternativos durante el almacenamiento de
sustancias con riesgos a la salud, se eligieron los escenarios mas probables que llevarian
a la liberacion de la sustancia regulada, en lugar de considerar la liberacién total del
contenido del tanque, como en el caso del peor escenario probable. De esta manera la
liberacion de las sustancias toxicas se realiza a partir de una falla en las tuberias o
valvulas de descarga de mayor didmetro del tanque en el sistema de almacenamiento de
las sustancias quimicas de riesgo. También se consider6 como medida de mitigacion el
sistema de contencion de derrames.

Los limites de concentracion usados para la construccion de los escenarios alternativos
son diferentes de aquellos propuestos en el peor escenario, ya que se utilizaron los limites
ERPGL (Guias de Planeacion y Respuesta a Emergencias) y TEEL (Limites Temporales
para Exposiciones de Emergencia).
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Tabla 4.4 Comparacion entre las concentraciones maximas permisibles en la industria segun la
NOM-010.STPS.1999, y las establecidas en la construccion de los escenarios alternativos de
sustancias con riesgo a la salud ERPG.

NOM-010-STPS-

Concentracion

SUSTANCIA Limite rf;tg?mo permisible

imi Xi isi

de exposicién o pico (P) ERPG-3 ERPG-2 ERPG-1
Acido Nitrico 4 ppm 78 ppm 6 ppm 1 ppm
Isocianato de Metilo - 5 ppm 0.05 ppm 0.025 ppm
Acido Clorhidrico 5 ppm 150 ppm 20 ppm 3 ppm
Acido Sulfarico - 7.5 ppm 4.5 ppm 0.5 ppm
Limite maximo permisible de exposicién pico (P): es la concentracion de un contaminante del medio ambiente laboral,

que no debe rebasarse en ningin momento durante la exposicion del trabajador

Tabla 4.5 Comparacion entre las concentraciones méaximas permisibles en la industria segun la
NOM-010.STPS.1999, y las establecidas en la construccion de los escenarios alternativos de
sustancias con riesgo a la salud TEEL.

NOM-010-STPS-1999 Concentracién
SUSTANCIA Limite maximo
permisible de TEEL-3 TEEL-2 TEEL-1

exposicion o pico (P)

Acido Acético 15 ppm 250 ppm 35 ppm 5 ppm
Metacrilato de Metilo 125 ppm 1000 ppm 100 ppm 100 ppm
Limite maximo permisible de exposicién pico (P): es la concentracion de un contaminante del medio ambiente laboral,

que no debe rebasarse en ningin momento durante la exposicion del trabajador

Como se puede observar en las tablas 4.4 y 4.5 en todos los casos (en que se cuenta con
datos para la comparacion) el limite de concentracion establecido por la Guia para
Respuesta a Emergencias ERPG-1 es menor que la concentracién establecida como
maxima permisible en una instalacion industrial por la NOM-010-STPS-1999, debido a
que en el limite ERPG-1 se busca conocer el radio de afectacion hasta donde seran
percibidas las Ultimas consecuencias debido a la liberacion de la sustancia peligrosa sin
provocar efectos nocivos a la salud.

En la figura 4.5 y 4.6 se observan las areas de isoconcentracion de los materiales con
riesgos a la salud (acido nitrico, isocianato de metilo, acido clorhidrico, acido sulfirico,
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acido acético y metacrilato de metilo) identificados durante la determinacion de los
escenarios alternativos.

Las mayores distancias de consecuencias se observan en el escenario meteorolégico 1
en condiciones de viento dominante del Este-a 3.5 m/s, estabilidad atmosférica B, sin
inversidn térmica presente con distancias en direccidn del viento de hasta 2.3 km para la
zona de amortiguamiento.

Las consecuencias identificadas implican amenazas para la empresas y los trabajadores
de las mismas y los asentamientos humanos establecidos al Noroeste de la Zona
Industrial.
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Figura 4.5 . Identificacion de areas que podrian verse afectadas por la liberacién de sustancias con riesgos a la salud de acuerdo con el
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Viento dominante direccion ESTE- NORESTE
Dispersion hasta el limite téxico

Acido

sulfarico 30mg/m3 10mg/ m3 2 mg/m3

Acido nitrico 78 ppm 6 ppm 1 ppm

Isocianato de

metilo 5 ppm 0.05 ppm 0.025 ppm
Metil

metacrilato 1000 ppm 100 ppm 100 ppm
Acido

clorhidrico 100 ppm 22 ppm 1.8 ppm
Acido acético 250 ppm 35 ppm 5 ppm

ESCALA

I T 00
0 300 600 1200 1800 2400

Simulador ALOHA 5.4.1. EPA, NOAA. FUENTE: Direccion Estatal de Proteccion Civil (2009)
Elabord: Claudia Yazmin Ortega Montoya

Figura 4.6. Identificacion de areas que podrian verse afectadas por la liberaciéon de sustancias con riesgos a la salud de acuerdo con el

simulador en condiciones de viento dominante del Este- Noreste a 2.3 m/s, estabilidad atmosférica B.
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4.1.3. METODOLOGIA DE ESCENARIOS ALTERNATIVOS SCRI.

El software de simulacion SCRI Modelos 4 fue utilizado para conocer los escenarios mas
probables de ocurrir debidos a la liberacibn de amoniaco, bajo las condiciones
meteoroldgicas establecidas. Se eligié separar la modelacién de amoniaco de aquella
realizada para las sustancias con riesgos a la salud, para poder comparar entre la
modelacion del peor escenario probable de la EPA y los escenarios alternativos usando el
simulador SCRI (Simulacion de Contaminacion y Riesgos en Industrias).

En la construccion del escenario alternativo para liberacion de amoniaco, se partié de
considerar una falla en una tuberia o valvula de mayor didmetro del tanque de
almacenamiento de amoniaco que provoca la liberacion sudbita del material. Se
establecieron dos condiciones atmosféricas con direccion dominante del viento en las
direcciones Este y Este-noreste con velocidades medias de 23 y 25 m/s,
respectivamente y estabilidad atmosférica B, sin inversion térmica presente y una
humedad atmosférica del 5%

Se eligi6 el limite concentracién ERPG (Guias de Planeacion y Respuesta a Emergencias)
la cual es indicada para esta situacion ya que se desea conocer las personas
involucradas y que requeririan atencion por parte de las instituciones encargadas de la
respuesta a emergencias en el municipio.

Los limites de concentracion para el amoniaco se muestran en la tabla 4.6 en la cual
comparamos estos limites con las concentraciones establecidas en la NOM-010-STPM-
1999 que establece el limite maximo permisible de exposicion pico (P) para el amoniaco
en el medio ambiente laboral, que no debe rebasarse en ningdn momento durante la
exposicion del trabajador.

Como puede observarse la concentracion del limite ERPG-1 (25 ppm) es menor que el
limite de exposicion en el medio ambiente laboral (35 ppm), debido a que la guia de
planeacion y respuesta a emergencias en su limite inferior, busca conocer la maxima
concentracion aérea que casi todos los individuos pueden tolerar por mas de una hora sin
desarrollar efectos mas serios que la percepcion sensorial o limitacion moderada.
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Tabla 4.6. Comparacion entre las concentraciones maximas permisibles en la industria segun la
NOM-010.STPS.1999, y los establecidos en la construccién del escenario alternativo para

amoniaco.

LMPE-CT o Pico NOM-

010-STPS-1999 Concentracion

SUSTANCIA
ppm ERPG-3 ERPG-2 ERPG-1
Amoniaco 35 750 ppm 250 ppm 25 ppm
Limite maximo permisible de exposicién pico (P): es la concentracion de un contaminante del medio ambiente laboral,

que no debe rebasarse en ninglin momento durante la exposicién del trabajador

|
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En este caso, al igual que en la modelacion de los escenarios alternativos para las
sustancias toxicas, las areas de afectacidon son menores a la modelacién usando la
metodologia del peor escenario probable de la EPA., ya que en ese caso se asume la
liberacion total de la sustancia contenida en el tanque de almacenamiento en condiciones
atmosféricas criticas. Por lo tanto el escenario planteado en la figura 4.7 es mas probable
de ocurrir que el establecido en el peor escenario ya que la liberacion procede de una falla
en el sistema de almacenamiento que provoca la liberacion parcial de la sustancia en
condiciones atmosféricas propias de la ciudad de San Luis Potosi.

En el caso de la modelacién de los escenarios alternativos para amoniaco, las distancias
mayores de consecuencias al exterior se obtuvieron en el escenario meteorolégico 2
(viento dominante del Este- Noreste a 2.3 m/s, estabilidad atmosférica B), se identificaron
plumas de dispersién de hasta 220m de largo para la zona de alto riesgo con
concentraciones iguales o superiores a 750 ppm (ERPG-3) y hasta 1,200 m para la zona
de amortiguamiento (25 ppm ERPG-1).

La figura 4.8 muestra que el limite de concentracién ERPG-1 de 25 ppm hasta donde se
podria experimentar percepcion sensorial o irritacion moderada por la liberacion de
amoniaco, abarca el limite de la zona industrial con las colonias establecidas al Noreste
de la misma.

4.1.4. INTEGRACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA.

Como resultado de la presente investigacion se conformé una base de datos de las 48
industrias mas importantes en el rubro de Riesgo Quimico-Tecnoldgico de acuerdo con la
Direccion de Proteccion Civil del Estado de San Luis Potosi. Para cada una de ellas, se
cuenta con datos de los responsables de seguridad industrial, los materiales peligrosos y
sus volimenes almacenados en la instalacién industrial, la georeferencia de los tanques
de almacenamiento, asi como las medidas administrativas de preparaciéon ante
emergencias (Brigadas de materiales peligrosos y/o contra incendio, la participacion en
comités de ayuda mutua empresarial, formulacion de un plan de contingencias e
informacién de los antecedentes de accidentes en la empresa que involucran el uso de
materiales peligrosos)

Partiendo de esta informacion y de las modelaciones del peor escenario probable de la
EPA vy la construccion de los escenarios alternativos para sustancias con riesgos a la
salud, se integro la informacion en un Sistema de Informacién Geografica (SIG) haciendo
uso del software Maplnfo 7.8.

En el mismo se identificaron los tanques de almacenamiento de materiales peligrosos de
cada una de las empresas involucradas y se enlaz6 cada tanque con una base de datos
gue contiene la informacion general de la empresa y el responsable de seguridad, asi
como los radios de identificacion de riesgos de acuerdo con las modelaciones realizadas.
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Se realiz6 la identificacion de las zonas de riesgo en el sistema de informacion geografica
para conocer las posibles areas de afectacién y se integraron enlaces a las hojas de
seguridad de las sustancias almacenadas, a la guia de respuesta en caso de emergencia
2008 para la sustancia involucrada y a la imagen del tanque que almacena el material
peligroso.

De esta manera, con ayuda del sistema de informacion geografica, en caso de
presentarse una emergencia en alguna de las empresas visitadas, se puede tener acceso
a las zonas de riesgo modeladas, asi como a las caracteristicas fisicoquimicas de la
sustancia por medio de la hoja de seguridad y apoyarse en la Guia para Respuesta en
caso de Emergencias 2008 para conformar el plan de atencién a la emergencia quimica.

\ ALMACENAMIENTO DE MATERIALES PELIGROSOS

FUENTE: Direcciin Estatal de Proteccion Civil {2008}
Elabord: Clandia Yazmin Ortega Montoya

Figura 4.9. Vinculos incluidos en los tanques de almacenamiento identificados en el Sistema de
Informacién Geogréfica, donde se despliega informacién de la Guia para Respuesta a
Emergencias 2008 y la foto del tanque de almacenamiento.

4.2. RESULTADOS DE VULNERABILIDAD FISICA Y SOCIAL .
4.2.1. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS .

La primera parte de la metodologia para la Evaluacién de la Vulnerabilidad Fisica y Social
desarrollada por CENAPRED, consiste en la consulta de una serie de indicadores
socioecondémicos, de salud, vivienda, empleo e ingresos, educacion, y poblacion. El
resultado de esta serie de indicadores se muestra en la tabla 4.7 y brinda una
aproximacion a las caracteristicas generales de la poblacién en el municipio (Garcia y Col.
2006).
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Tabla 4.7. Resultados de la primera parte de la Determinacién de la Vulnerabilidad Social
Asociada a Desastres (cédula de Indicadores socioeconémicos).

pIeADOR DATO  CLASIF.  »qiGNADOD RUBRO
Médicos por cada 1000 habitantes 1.238 Muy baja 0
Mortalidad infantil 15.3 Muy baja 0 0.25
Porcentaje de la poblaciéon no
derechohabiente* 78.2 Alta 0.75
3.8 Muy baja 0
97.1 Muy baja 0 0.08
7.7 Baja 0.25
2.7 Muy baja 0
3.2 Muy baja 0
1.1 Muy baja 0 0.21
29.8 Muy alta 1
21.7 Baja 0.25
1.03 Muy baja 0
419124 0.25
75.5 Baja 0.25
5.51 Baja 0.25
38 Muy baja 0
0.10 No indigena 0 0.25
37.4 Alto 0.75
PROMEDIO FINAL 0.21

* Datos disponibles unicamente de derechohabientes del ISSSTE

El resultado de la primera parte de la metodologia es un indice general de 0.21 que es el
promedio de los indicadores considerados, este indice serd retomado posteriormente en
el célculo de la vulnerabilidad social.

4.2.2. CAPACIDAD DE RESPUESTA.

La siguiente parte de la metodologia es una cédula con la capacidad de respuesta de las
autoridades de Proteccion Civil en cuanto a sus recursos materiales y humanos, asi como
su capacidad de organizacién en una emergencia. Esta informacion fue obtenida a través
de una entrevista con el subdirector de Proteccion Civil Estatal del Gobierno de San Luis
Potosi; los resultados se muestran en la tabla 4.8:
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Tabla 4.8. Resultados de la segunda parte de la Determinacién de la Vulnerabilidad Social

Asociada a Desastres (cédula de Capacidad de Respuesta).

INDICADOR DATO VALOR
Unidad de proteccion civil Sl 0
Plan de emergencia Sl 0
Consejo municipal de emergencia Si 0
Normatividad Sl 0
Programa de apoyo Sl 0
Mecanismo de alerta temprana Sl 0
Canales de comunicacion Sl 0
Programa de apoyo Sl 0
Programas de atencién a la salud Sl 0
Rutas de evacuacion NO 1
Helipuertos Sl 0
Refugios temporales Sl 0
Stock de materiales Sl 0
Vinculo con centros de asistencia Sl 0
Simulacros Sl 0
Personal activo Sl 0
Personal capacitado Sl 0
Mapas con zonas de peligro SI 0
Equipo para comunicacion SI 0
Informacion histérica Sl 0
Equipo para comunicacién estatal o municipal Sl 0
Sistema de Informacién Geogréfica SI 0
Geo Posicionamiento Global Sl 0
TOTAL 1

Con los resultados de esta encuesta (tabla 4.9) se obtuvo que la capacidad local de
prevencion y respuesta a las emergencias es alta. Cabe mencionar que este cuestionario
esta formulado de manera general para todos los tipos de factores necesarios para una
respuesta a emergencias en la comunidad y que como las respuestas son cerradas, es
necesario verificar las recomendaciones propuestas en el siguiente capitulo para mejorar
la actuacion de las autoridades al respecto de los fendmenos quimico tecnoldgicos.
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Tabla 4.9. Resultados de la cédula de Capacidad de Respuesta.

Rangos Capacidad Valor asignado Calificacion
DeOas3 Muy alta 0 0.25
De3ab Alta 0.25 Capacidad de

_ prevencion y
De7a9 Media 0.5 respuesta alta
Del1l0al2 Baja 0.75
Mas de 12 Muy baja 1

Fuente: (Garcia y Col. 2006).

4.2.3. GRADO DE PERCEPCION SOCIAL DEL RIESGO .

Al respecto de la capacidad de la comunidad de percibir los riesgos, se realizé una
encuesta a una muestra representativa de la poblacion asentada en las areas de
afectacién reconocidas en la metodologia del analisis del peor caso probable para
sustancias inflamables.

2 2
n= Nta/2.Sn Ecuacion 4.1
Nd? +t%4/2.5%n

n = NUumero de unidades de muestreo en la muestra.
N = NUmero de unidades de muestreo en la poblacion.
S= Desviacion estandar.

d= Precision.

t=Distribucioén t.
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Célculo de la muestra de la poblacién encuestada.

Sn 4.22989362
d 0.6688049
N 7869
t 2
n 156.811558

Este cuestionario fue realizado de manera personal en cada una de las viviendas
elegidas, y respondida por un habitante del domicilio mayor de 18 afios. Se obtuvo un
numero de muestra de 160 encuestas segln la ecuacion 4.1. Las preguntas que forman
parte del cuestionario se refieren a dos rubros: 1) Las caracteristicas socioeconémicas de
la poblacion encuestada y 2) El grado de percepcion social de los riesgos en la
comunidad.

De los datos generales de los encuestados, se obtuvo que el 68% de las personas
entrevistadas fueron mujeres, especialmente por la disponibilidad de tiempo, ya que
muchas de ellas se dedican a las labores del hogar.

317%

‘\ 10.32%
7. : N |

® Ama de casa (54 TE%) Fe%ngeq:ino
0

m Estodante (7. 14%)

= Dibrero/ Albaiil (7.54%)

= Emplaado del sector Pobiico
7.54%)

u Empleads del sector Privads
(T 54%)

n Empresano (0. 79%)

Sexo

® Desempleado (3. 17%) OCUpaCién

= Do (10.32%)
Figura 4.10. Proporcion del sexo y ocupacion de los individuos encuestados.

Los grupos de edad de los encuestados, se muestran en la figura 4.11, la mayoria de los
encuestados tienen una edad entre 26 y 40 afios. La escolaridad mas frecuente de los
individuos que formaron parte de esta encuesta es la educacién media, siendo la
educacion primaria y el bachillerato otras escolaridades importantes encontradas en esta
muestra poblacional.
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6% Minguno

‘ Estudios

6% .
Universidad Kinder

tacni
2CNICos 1% 39

10%

Bachillerato
18%

518-25 (23%)
226-40 (45%)
#41-60 (26%)
561+ (6%)
Edad (afos) Nivel de escolaridad
Figura 4.11. Proporcién de la edad y escolaridad de los individuos encuestados.

Los ingresos percibidos de las viviendas encuestadas, son en su mayoria de dos a tres
salarios minimos, y el 76 % de los hogares visitados manifiestan que la vivienda que
habitan es de su propiedad ya fue adquirida a través de las instituciones de interés social
y en su mayoria se encuentran pagando la propiedad.

Prestada

A%
6-7 Mésnde 7 0-1
13% 2% 18%
4-5 ‘
23%

Propiedad vivienda

Ingresos (salarios minimos)
Figura 4.12. Datos econdmicos de la muestra analizada.

En cuanto a los servicios médicos para los habitantes de las viviendas, el 76% cuenta con
este beneficio, al tener al menos un trabajador asalariado que proporciona el servicio a

sus familiares.

e ——
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24%

Sl
76%

Acceso a servicio médico

Figura 4.13. Acceso a servicios médicos de los habitantes encuestados y sus familias.

La segunda parte de la encuesta son preguntas para realizar la valoracion de la
percepcion local de los riesgos; la cual se considera fundamental para conocer la
vulnerabilidad social de la poblacion frente a los desastres. En muchas ocasiones la
poblacion no tiene una percepcioén clara del peligro que representa una amenaza de tipo
natural o antrépica en su localidad, lo que incide directamente en la capacidad de
respuesta de la poblacién ante un desastre (Garcia y Col. 2006).

Una mayor percepcion local significa menor vulnerabilidad y viceversa, por lo que en esta
parte, una baja percepcién local en la tabla de valores significara una mayor
vulnerabilidad y tendra un valor mas alto.

De los resultados generales se obtuvo que:

a) Unicamente el 42% de los individuos encuestados reconoce los riesgos quimicos
como agentes capaces de provocar una eventualidad que pueda provocar
consecuencias en su vivienda.

b) El 98% de los encuestados nunca ha participado en un simulacro.
c) 57% de los encuestados no reconoce alguna fuente de amenaza para su vivienda.
d) 65% de los encuestados declara no saber a quien recurrir en caso de emergencia.

e) 86% de los individuos encuestados no conoce alguna institucion que trabaje en la
atencién de emergencias.

Los resultados de las encuestas para conocer la percepcion social del riesgo en las areas
de influencia por la liberacién de materiales peligrosos, mostré que la percepcion local
respecto de los peligros no es homogénea; ya que en la zona de estudio existen dos
areas bien definidas con grados de percepcion diferentes.

|
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La figura 4.16 esquematiza los resultados de la aplicacion de la encuesta donde se
determin6 la percepcion local de los riesgos en la comunidad, y que brindé como
resultado dos zonas de percepcion de los riesgos con rangos medio y bajo.

Los asentamientos urbanos en la parte Este de la Zona Industrial tienen una percepcion
baja de los riesgos a los que pueden estar expuestos: casi todos los individuos
encuestados (97%) desconocen la existencia de las instituciones de emergencia y el 74%
de los encuestados no conoce la funcién ni la ubicacion de las Unidades de Proteccion

Civil.
S
S
26%
NO

97%
Conocimiento de instituciones de Conocimiento de ubicacion y
emergencia funciones de Proteccion Civil

Figura 4.14. Resultados obtenidos en zona Este con grado bajo de percepcién local del riesgo.

Por lo que se refiere al sector de la parte Oeste de la zona Industrial, el 42% de los
individuos encuestados manifestd tener conocimiento de que su vivienda se localiza en un
area susceptible de amenazas, y el 45% reconoce que su vivienda puede estar expuesta
a amenazas de origen quimico (figura 4.15). En esta zona mejora un poco el conocimiento
de las fuentes de peligro y las instituciones de atencién de emergencias.

2% p59

NO,
589

Conocimiento de instituciones de

Vivienda en area suceytible de X
emergencia

amenaZzas

Figura 4.15. Resultados obtenidos en zona Este con grado medio de percepcién local del riesgo.
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El indice final de percepcion social de los riesgos, se obtiene del promedio obtenido del
total de las 160 encuestas realzadas y se muestra en la tabla 4.10.

Tabla 4.10. Resultados de la cédula de percepcion social.

Rangos Percepcion Local Valor asignado segin Calificacion

vulnerabilidad

De0ab.0 Muy Alta 0

De 5.1 a10.0 Alto 0.25

De 10.1 a 15.0 Medio 0.5 0.75
De 15.1a 20.0 Bajo 0.75

Mas de 20.0 Muy Baja 1

Garcia y Col. 2006

|
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Grado de percepcionlocaldelos
riesgos

B ca0

MEDIO

ESCALA

Fuente: DireccionEstatal de Prateccion Sl de San Luis Polasi {2003
Elabyri Claydia Yagmin QOrega Monfoya

Figura 4.16. Mapa de las colonias encuestadas donde se clasificé la percepcion del riesgo como medio y bajo.
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El namero final para la medicién de la vulnerabilidad social se obtiene de la siguiente
manera:

GVS = (R1 * .50) + (R2 * .25) + (R3 * .25) Ecuacién 4.1
Donde:
GVS = Es el grado de Vulnerabilidad Social asociada a desastres

R1 = Resultado del primer cuestionario de la metodologia. (Anexo, 1
seccion 1)

R2 = Resultado del cuestionario de capacidad de prevencion y respuesta.
(Anexo 1, seccion 2)

R3 = Resultado del cuestionario de percepcion local de riesgo. (Anexo 1,
seccion 3)

El grado de Vulnerabilidad social asociado a desastres en las inmediaciones de la Zona
Industrial Oriente de San Luis Potosi es:

GVS= (0.21*0.5) + (0.25*0.25)+ (0.75*0.25)
GVS=0.355

De los resultados se obtiene el grado de vulnerabilidad social producto de esta
metodologia.

Tabla 4.11. Resultados de la metodologia para la determinacién de la vulnerabilidad social.

Valor Final Grado de Vulnerabilidad Resultado Final

Social
De 0a0.20 Muy Bajo
De .21 a0.40 Bajo

0.355
De 0.41 a 0.60 Medio
Vulnerabilidad social baja

De 0.61 a 0.80 Alto
Més de 0.80 Muy Alto

Con los resultados obtenidos se realizé el cruce de variables, para conocer cual es el
grupo de edad que tiene mayor conocimiento sobre las amenazas que podrian afectar su
vivienda:
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Tabla 4.12. Cruce de variables entre edad y reconocimiento de amenazas.

¢Considera que su vivienda esta localizada enun ar ea
susceptible de amenazas?

Edad
Si No
18-25 21% 79%
26-40 86% 14%
41-61 + 0 100%

Garcia y Col. 2006

En relacién a los diferentes grupos de edad encuestados, se obtuvo que aquellos que
reconocen amenazas en su comunidad se encuentran en el grupo de edad entre 25 y 40
afios seguidos por el sector mas joven entrevistado, mientras que las personas con edad
mayor de 40 afios no reconocieron que alguna amenaza pudiera afectar su vivienda.

El analisis estadistico de los datos de la encuesta social mediante el procedimiento
CATMOD, utilizando el software SAS Version 6.0, mostr6 que no existen efectos
asociados de dos variables para la determinacion del indice de percepcion de riesgos en
la comunidad para el modelo de maxima verosimilitud; sin embargo, en el modelo de
efectos principales se obtuvo el resultado siguiente:

Tabla 4.13. Resultado de la aplicacion del procedimiento CATMOD mediante el modelo de efectos

principales.
Source DF Chi-Square r > ChiSq
Intercept 3 118.23 <.0001
SEXO 3 2.60 4568
EDAD 6 17.92 0064
Likelihood Ratio 38 31.27 7719

En este caso la Unica variable que mostré influir significativamente (P<0.05) en el indice
de percepcioén local de los riesgos fue la edad de los encuestados.

Como afirma la Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina
(1994) “A menudo se ha encontrado que la edad es importante para el horizonte de la
planificacion. No obstante, la forma en que se relacionan los horizontes de la edad y del
tiempo depende del tema que se planifica. Svenson y Nilsson encontraron que los grupos
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jovenes tienen horizontes de planificacion mucho mas cortos que los grupos mayores
cuando se trata de un tema personal. Ocurre lo opuesto cuando se trata de la
planificacion social, la responsabilidad sobre desechos nucleares y el manejo de la
contaminacion ambiental. Vale decir, cuando la planificacién enfoca los temas sociales y
ambientales, los grupos jévenes tienen horizontes de planificacion mas largos que los
grupos mayores. (Svenson y Nisson, 1988)".

Tabla 4.14. Cruce de variables esolaridad y percepcién local de los riesgos.

Percepcion local

Escolaridad
Alto Medio Bajo Muy bajo
Secundaria 0 menor 5% 34 % 56% 5%
Bachillerato (5) 0 52% 48% 0
Estudios técnicos o universitarios 5% 50% 44% 0

La percepcion de los riesgos en la comunidad fue mayor (indices alto y medio) entre los
sectores de la muestra con escolaridad de bachillerato y educacién superior, mientras que
el mayor porcentaje de los individuos con escolaridad basica de secundaria 0 menor se
agrupo en los indices bajos y muy bajos.

Tabla 4.15. Cruce de variables genero y conocimiento de instituciones de ayuda.

¢ Existe en su comunidad localidad/municipio alguna
organizacién que trabaje en la atencion de desastre  s?

Sexo
Si No
Masculino 18% 82%
Femenino 15% 85%

En cuanto al género de los encuestados, no se observa mayor diferencia, en ambos
casos el conocimiento de las instituciones de apoyo en desastres fue bajo.
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Tabla 4.16. Cruce de variables ocupacion y percepcion de riesgos quimicos.

Percepcion local riesgos quimicos

Ocupacion Sj No
Ama de casa 37% 63%
Estudiante 33% 67%
Obrero/Albaiiil 71% 29%
Empleado del sector Publico o Privado 66% 33%

Las personas con ocupacion de obrero o empleados publicos y privados, tuvieron los
porcentajes mas altos de reconocimiento de riesgos quimicos lo cual se explica en parte
con su vinculacion con el sector industrial en la Zona Industrial.

4.3. PRIORIZACION SEGUN AMENAZAS Y VULNERABILIDAD

Se priorizaron los escenarios de riesgo entre las industrias visitadas, para identificar
cuales de estos escenarios son mas relevantes al conjuntarse en ellos la falta de
controles administrativos financieros, logisticos y humanos para la respuesta a
emergencias, asi como zonas de influencia en las cual la poblacion humana no se
encuentra alerta de los peligros de riesgo quimico tecnolégico que por esta causa pueden
ocurrir.

De la informacion recabada en la encuesta industrial(en cuanto a las medidas de
preparacion ante accidentes implementadas por las diferentes empresas), se partié para
establecer 3 clasificaciones (alta, media y baja) de sistemas de preparaciéon contra
accidentes en base a la presencia de:

1) Brigadas de materiales peligrosos o contra incendio segun correspondiera,
2) La participacion en comités de ayuda mutua empresatrial,
3) La formulacién de un plan de contingencias, y

4) La presencia de antecedentes de accidentes que involucran el uso de materiales
peligrosos.

Posteriormente, tomando como base la priorizacion de los escenarios segun las medidas
de atencion a emergencias y los resultados de percepcién social de los riesgos, en las
colonias encuestadas, se constituyen cuadros de doble entrada en los cuales se clasifica
la interaccion de estas dos variables. De esta manera se pueden identificar las zonas
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donde resultaria mas urgente la comunicacion y gestion del riesgo al coincidir la falta de
preparacion de accidentes con el desconocimiento de la comunidad al respecto. Se
utilizaron las areas definidas por la metodologia del peor escenario de la EPA para la
priorizacion.

Tabla 4.17. Clasificacion de la interaccidn entre preperacion ante emergencias y percepcion del
riesgo.

Sistemas de preparacién contra accidentes.
Clasificacion Clasificacion  Clasificacion

Percepcion del riesgo Baja Media Alta
indice bajo Bajo Bajo Medio
indice medio Bajo Medio Alto
indice alto Medio Alto Alto

De esta manera se pueden identificar las zonas donde resultaria mas urgente la
comunicacion y gestién del riesgo al coincidir la falta de preparacion de accidentes con el
desconocimiento de la comunidad al respecto.
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Fuente: Direccion Estatal de Proteccion Civil de San Luis Potosi (2009)
Elabor6: Claudia Yazmin Ortega Montoya

Figura 4.17. Mapa con los resultados de la interaccién entre preparacion ante emergencias y percepcion del riesgo para peor escenario de la

EPA de amoniaco.
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La figura 4.17 muestra que en los escenarios de liberacién de amoniaco planteados
mediante la metodologia del peor escenario probable de la EPA, requieren la atencion de
las autoridades locales en materia de riesgo para mejorar los sistemas de respuesta a
emergencias en las empresas, asi como la comunicacion del riesgo en la comunidad.

En la figura 4.18 se observa que en la zona noreste y Noroeste de la zona Industrial
existen areas que deben ser tomadas en cuenta para la realizacion de campafias de
comunicacion entre la comunidad de la respuesta frente a fendmenos quimico
tecnoldgicos, de igual manera las empresas responsables de las pareas de afectacion
deben ser vigiladas por las autoridades para que las mismas cumplan con los
requerimientos de seguridad exigidos en la normativa de riesgo ambiental.

En el capitulo siguiente se discuten estos resultados y se brindan sugerencias para el
trabajo de las autoridades gubernamentales que deben realizar la gestién del riesgo en el
municipio.
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Interaccién entre preparacion
ante emergencias y percepcion
del riesgo en el peor escenario
de la EPA para sustancias

inflamables:
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Fuente: Direccion Estatal de Proteccion Civil de San Luis Potosi (2009)
Elaboré: Claudia Yazmin Ortega Montoya

Figura 4.18. Mapa con los resultados de la interaccion entre preparacion ante emergencias y percepcion del riesgo para peor escenario de la

EPA de sustancias inflamables.

Diagnéstico de Peligro por Almacenamiento de Materiales Peligrosos. Zona Industrial Oriente de San Luis Potosi, SLP. 110



Capitulo 5. Conclusiones y recomendaciones.

CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El diagnoéstico de peligro en la Zona Industrial de San Luis Potosi implic6 un enorme
esfuerzo desde la generacion de informacion actualizada de las capacidades de
almacenamiento por medio de la visita a las industrias, la modelacion de los escenarios, la
realizacién de las encuestas sociales y la integracion de los resultados en el Sistema de
informacién Geografica.

De acuerdo con los resultados de la presente investigacion la informacion en las
dependencias gubernamentales involucradas en la gestion del riesgo (de los tres niveles
de gobierno) referente a las empresas de alto riesgo y a los volimenes de materiales
peligrosos que almacenan, es escasa y no se encuentra actualizada.

El objetivo general de esta investigacion se cumplié al generar informacion de las zonas
de influencia de los posibles fenébmenos quimico tecnolégicos para algunos materiales
peligrosos almacenados en 48 industrias de la ciudad de San Luis Potosi.

La eleccion de los materiales peligrosos objeto de esta investigacion se baso en el
amoniaco como la Unica sustancia toxica adecuada para el establecimiento del peor
escenario y de los materiales inflamables en la metodologia de consecuencias al exterior
de la EPA.

Los escenarios alternativos analizados se limitaron a las sustancias téxicas almacenadas
en mayor volumen en las industrias visitadas (amoniaco, acido nitrico, isocianato de
metilo, acido clorhidrico, acido sulftrico, acido acético y metacrilato de metilo).

En los casos de la modelacion del peor escenario para la liberacion de amoniaco y de
liquidos inflamables, los radios identificados hasta los limites toxico y de sobrepresion,
respectivamente, indican la posibilidad de ocasionar dafios tanto en los bienes materiales
de las industrias, como en las comunidades vecinas

Ademas de la vigilancia de la normativa vigente en el rubro de Riesgo Ambiental es
importante mejorar la vinculacién entre las instituciones encargadas de la gestién del
riesgo en el municipio. Se deben evaluar los escenarios de riesgo en la Zona Industrial y
proponer acciones encaminadas a favorecer la generacién de instrumentos eficientes que
eviten que el escenario de riesgo se continle agravando por la instalacion de nuevos
fraccionamientos en la zona.

Los resultados de la presente investigacion indican de manera general que las industrias
visitadas deben:

1. Mejorar el cumplimiento de la normativa para la preparacion de las emergencias.

2. Proporcionar informacién sobre el manejo de sustancias quimicas peligrosas a las
autoridades competentes y coadyuvar en los programas municipales de proteccién
civil.
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3. Caracterizar sus situaciones de riesgo e implementar las medidas preventivas y los
programas de respuesta a emergencias apropiados.

4. Incluir en sus planes externos de respuesta a emergencias la participacion de la
comunidad vecina susceptible de verse afectada por su actividad riesgosa.

Las autoridades relacionadas con la gestion del riesgo deben:
1. Mejorar su trabajo conjunto y delimitar claramente sus funciones.
2. Generar la informacion necesaria y los procedimientos que les permitan:
a. ldentificar y evaluar los escenarios de riesgo.

b. Proponer y llevar a cabo acciones preventivas que involucren a los
industriales, a la poblacién vecina y a las autoridades competentes.

c. Responder de manera efectiva y rapida en situaciones de riego quimico-
tecnolégico en la zona de estudio.

3. Vigilar el cumplimiento de la normativa en materia de Riesgo Ambiental.
Las autoridades de Proteccion Civil deben promover:

1) La realizacion de simulacros en los que participen los habitantes de las colonias
ubicadas en pareas identificadas como riesgosas.

2) La creacién de infraestructura que permita una respuesta rapida a situaciones de
emergencia, ya que las colonias identificadas como ubicadas en areas de carecen de
vias rapidas de acceso lo que dificultaria la llegada de elementos de auxilio o la
evacuacion efectiva en caso de emergencia.

La conformacion de un comité para la prevencién y manejo de los riesgos quimicos en la
Zona Industrial de San Luis Potosi seria de gran ayuda para vincular a las diferentes
dependencias gubernamentales (Proteccion Civil Estatal, Municipal, PROFEPA, SEGAM,
SEMARNAT), a las Asociaciones Civiles (Bomberos y Cruz Roja) y a representantes
ciudadanos para establecer planes conjuntos de manejo de riesgos.

Se deben crear manuales de procedimientos en caso de emergencia, detallando
responsables de las actividades, perfil y puesto de trabajo con sus obligaciones.

La comunidad que vive proxima a la Zona Industrial Oriente de la ciudad de San Luis
Potosi:

1. Tiene una percepcion muy limitada del riesgo fisico-quimico al que puede estar
expuesta.
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2. No ha sido involucrada para participar en programas de respuesta a las
emergencias que se pudieran suscitar.

3. Necesita disponer de informacién y ser entrenada en Plan de Emergencia para
responder de manera adecuada ante situaciones de riesgo fisico-quimico.

La sola percepcion del riesgo por una parte de la comunidad sin un entrenamiento
adecuado para responder en caso de emergencia, no disminuye su vulnerabilidad.

Por otra parte, se debe favorecer la vinculaciéon entre las instituciones encargadas de la
gestion del riesgo, las industrias riesgosas Y las Instituciones de Educacion Superior, a fin
de realizar trabajos conjuntos que contribuyan a identificar situaciones de riesgo y a
proponer medidas preventivas y de respuesta a emergencias pertinentes en beneficio de
la sociedad.

A fin de lograr una mejora caracterizacion de las situaciones de riesgo en la Zona
Industrial Oriente de San Luis Potosi, la base de datos de las empresas de alto riesgo
debera complementarse, incorporando a nuevas industrias, y actualizarse de manera
regular. De igual manera, la investigacion desarrollada debera ampliarse hacia el estudio
de nuevos riesgos presentes en la zona (riesgo debido a gasoductos, transporte carretero
de materiales peligrosos y riesgo de explosion de polvos).

|
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ANEXO 1. DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD FiSICA Y SOCIAL

Cédula Indicadores Socioeconomicos

Sector Variable Intervalos Vu?::?r:lt;:ill?t;‘ad Valor |Calificacion
De 0.20 a 0.39 Médicos por cada
1,000 habitantes. Muy Alta 1
De 0.4 a 0.59 Médicos por 1,000 Alta
habitantes 0.75
Médicos por cada 1,000 |De 0.6 a0.79 Médicos por cada Media
habitantes 1,000 habitantes 0.5
De 0.8 a 0.99 Médicos por cada Baia
1,000 habitantes | 0.25
Uno o mas Médicos por cada mil Muy Baja
habitantes 0
SALUD De 17.2a 27.1 Muy Baja 0
De 27.2a37.0 Baja 0.25
Tasa de Mortalidad Infantil De 37.1a47.0 Media 0.5
De 47.1a56.9 Alta 0.75
57.0 6 mas Muy Alta 1
De 17.63 a 34.10 Muy Baja 0
. » De 34.11 a 50.57 Baja 0.25
P"’,fg'g?igﬁo'ﬁ;?ebﬁ:"’“ De 50.58 a 67.04 Media 05
De 67.05 a 83.51 Alta 0.75
83.562 6 mas Muy Alta 1
Promedio Salud
De 1.07 a 15.85 Muy Baja 0
Porcentaje de De 15.86 a 30.63 Baj? 0.25
Analfabetismo De 30.64 a 45.41 Media 05
De 45.42 2 60.19 Alta 0.75
60.20 6 mas Muy Alta 1
De 42.72 a 5417 Muy Alta 1
Porcentaje de poblacion de De 54.18 a 65.62 Alta 0.75
EDUCACION| 6 a 14 afios que asiste a la De 65.63 a 77.07 Media 05
escuela De 77.08 a 88.52 Baja 0.25
88.53 6 mas Muy Baja 0
De1a3z2 Muy Alta 1
Grado Promedio de De3.3a54 Aha.l 0.75
Escolaridad De55a7.6 Mec.ila 0.5
De7.7a98 Baja 0.25
De 9.9 0 mas Muy Baja 0
Promedio Educacién
VIVIENDA De 0a 19.96 Muy Baja 0
Porcentaje de Viviendas sin De 19.97 2 39.92 Bajg 0.25
Servicio de Agua Entubada De 35.93 a 50.88 Media 05
De 59.89 a 79.84 Alta 0.75
79.85 6 mas Muy Alta 1
De 1.21 a2 20.96 Muy Baja 0
. - . De 20.97 a 40.71 Baja 0.25
P o o renare " De 40.72 2 60.46 Media 05
De 60.47 a 80.21 Alta 0.75
80.22 6 mas Muy Alta 1
De0a19.76 Muy Baja 0
Porcentaje de Viviendas sin De 19.77 2 39.52 Baj? 0.25
Servicio de Electricidad De 30.53 2 59.28 Media 05
De 59.29 a 79.04 Alta 0.75
79.05 6 mas Muy Alta 1
Déficit de Vivienda De 1.63a13.72 Muy Baja 0
De 13.73 a 25.81 Baja 0.25
De 25.82 a 37.90 Media 0.5
De 37.91 2 49.99 Alta 0.75

e ———
Diagnéstico de Peligro por Almacenamiento de Materiales Peligrosos. Zona Industrial Oriente de San Luis Potosi, SLP. 118




Anexol. Cédulas para la Determinacién de la Vulnerabilidad Fisica y Social

Cédula Indicadores Socioeconémicos

: Condicién e
Sector Variable Intervalos Vulnerabilidad Valor |Calificacion
De 50 6 mas Muy Alta 1
De 1.52 a 20.82 Muy Baja 0
Porcentaje de viviendas De 20.83 a 40.12 Baja 0.25
con piJso de tierra De 40.13 a 59.42 Media 05
De 59.43 a 78.72 Alta 0.75
78.73 6 mas Muy Alta 1
. . De0a 3.84 Muy Baja 0
Desecho y Lamina de De 7.69a 11.52 Media 05
Cartén De 11.53 a 15.36 Alta 0.75
15.37 6 Mas Muy Alta 1
Promedio Vivienda
Porcentaje de la Poblacion De 18.41 a 34.50 Muy Baja 0
Economicamente Activa De 34.51 a 50.59 Baja 0.25
que Recibe Ingresos de De 50.60 a 66.68 Media 0.5
Menos c_le_2 Salarios De 66.69 a 82.77 Alta 0.75
Minimos 82.78 6 mas Muy Alta 1
De 37.72 a 57.69 Muy Baja 0
De 57.70 a 77.66 Baja 0.25
IIIE\II\EI;;LEESOOE Razén de Dependencia De 77.67 a 97.63 Media 05
De 97.64 a 117.60 Alta 0.75
117.61 6 mas Muy Alta 1
De 0 a 3.09 Muy Baja 0
De 3.10a6.18 Baja 0.25
Tasa de Desempleo Abierto De 6.19a9.27 Media 0.5
De 9.28 2 12.36 Alta 0.75
12.37 6 mas Muy Alta 1
Promedio empleo e ingresos
De 1 a 99 Habitantes por km” Muy Baja 0
De 100 a 499 Habitantes por km® Baja 0.25
. 2 .
Densidad de Poblacién De 500 a 999 Habitantes por km Media 0.5
De 1,000 a 4,999 Habitantes por Alta
km® 0.75
Mas de 5,000 Habitantes por km?® Muy Alta 1
. . Predominantemente
0
POBLACION Porcentaje de Poblacion de Més del 40% de la poblacion indigena 1
Habla Indigena Menos del 40% de la poblacien | rcdominantemente|
no indigena
Porcentaje de Poblaciéon de0a 9.9 Muy _Baja 0.00
. N de 10a19.9 Baja 0.25
que Habita en Localidades -
Menores a 2 500 de20a29.9 Media 0.50
Habitantes de 30a39.9 Alta 0.75
40 o mas Muy Alta 1.00
Promedio poblacion
Total

Resultado de la primera parte

Total de tabla primera parte

e ———
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Cédula Capacidad de Respuesta

NO. Pregunta si NO
¢El municipio cuenta con una unidad de proteccion civil o con algin comité u organizacion
1 | comunitario de gestion del riesgo que maneje la prevencion, mitigacion, preparacién y la 0 1
respuesta?
2 | ;Cuenta con un plan de emergencia? 0 1
¢Cuenta con un consejo municipal el cual podria estar integrado por autoridades municipales y
3 | representantes de la sociedad civil para que en caso de emergencia organice vy dirija las acciones 0 1
de atencién a la emergencia?
4 ¢Existe una normatividad que regule las funciones de la unidad de Proteccion Civil (p. ej. manual 0 1
de organizacién)?
5 | ¢(Conoce alglin programa de apoyo para la prevencion, mitigacion y atencion de desastres? 0 1
6 | ;Cuenta con un mecanismo de alerta temprana? 0 1
7 ¢Cuenta con canales de comunicacion (organizacion a través de los cuéales se pueda coordinar con 0 1
otras instituciones, areas o personas en caso de una emergencia?
8 ¢Las instituciones de salud municipales cuentan con programas de atencion a la poblacion (trabajo 0 1
social, psicolégico, vigilancia epidemiolégica) en caso de desastre?
9 ¢ Tiene establecidas las posibles rutas de evacuacion y acceso (caminos y carreteras) en caso de 0 1
una emergencia y/o desastre?
10 | ;Tiene establecidos los sitios que pueden fungir como helipuertos? 0 1
1 ¢ Tiene ubicados los sitios que pueden funcionar como refugios temporales en caso de un 0 1
desastre?
12 ¢ Tiene establecido un stock de alimentos, cobertores, colchonetas y pacas de lamina de carton 0 1

para casos de emergencia?

¢ Tiene establecido un vinculo con centros de asistencia social (DIF, DINCOSA, LICONSA, etc.)
13 . e ’ 0 1
para la operacion de los albergues y distribucion de alimentos, cobertores, etc.?

14 ¢Se llevan a cabo simulacros en las distintas instituciones (escuelas, centros de salud, etc.) sobre

qué hacer en caso de una emergencia y promueve un Plan Familiar de Proteccion Civil? 0 1
15 | ¢Cuenta con un nimero de personal activo? 0 1
16 | ¢4El personal esta capacitado para informar sobre qué hacer en caso de una emergencia? 0 1
17 ¢Cuenta con mapas o croquis de su localidad que tengan identificados puntos criticos o zonas de 0 1
peligro?
18 ¢Cuenta con el equipo necesario en su unidad para la comunicacion tanto para recibir como para 0 1
enviar informacion (computadora, intemet, fax, teléfono, etc.?
19 ¢Cuenta con acervos de informacion histéricos de desastres anteriores y las acciones que se 0 1
llevaron a cabo para atenderlos?
20 | ;Cuenta con equipo para comunicacion estatal y/o municipal (radios fijos, moéviles y/o portatiles)? 0 1
¢Cuenta con algin Sistema de Informacion Geografica (SIG) para procesar y analizar informacion
21 | cartografica y estadistica con el fin de ubicar con coordenadas geogréaficas los puntos criticos en su 0 1
localidad?
292 ¢(;|:|enta con algl’ml sistema de Geo Posicionamiento Global (GPS) para georeferenciar puntos 0 1
criticos en su localidad?
23 | ;Cual es el grado promedio de escolaridad que tiene el personal activo?
24 | ;Qué actividades realizan normalmente?
Resultado final de la cédula (capacidad de y respuesta)
Rangos con respecto a la suma de Capacidad de prevencion y Valor aS|qnfafjo segun e
respuesta respuesta condlcmfry de Calificacion
vulnerabilidad
De0a3 Muy Alta 0
De3ab Alta 0.25
De7a9 Media 0.5
De 10 a 12 Baja 0.75
Mas de 12 Muy baja 1
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Cédula percepcion local

No. Pregunta A Val;res C Total
¢Dentro de los tipos de peligro que existen (ver Del1as De6ai3 14 & mas

1 cuadro) cuantos tipos de fuentes de peligro
identifica en su comunidad? 1 0.5 0
Respecto a los peligros mencionados en la Si No No sé

5 pregunta no. 1 recuerda o ;sabe si han habido
emergencias asociadas a estas amenazas en los 0 1 1
ultimos afios?

3 ¢Considera que un fenémeno natural se puede Si No No sé
convertir en desastre? 0 1 1
¢Considera que su vivienda esta localizada en un Si NO No sé

4 area susceptible de amenazas (que se encuentre
en una ladera, en una zona sismica, en una zona 0 1 1
inundable, etc.)?

5 ¢ Ha sufrido la pérdida de algun bien a causa de un Si NO No sé
desastre natural? 0 1 1

Personas Personas
Ninguna fallecidas, fallecidas, dafo
fatalidad, algunas total en muchas
En caso que recuerde algun desastre, los dafios | dafios leves a | viviendas con viviendas y
6 que se presentaron en su comunidad fueron: viviendas e dafio total y dafios graves
infraestructura dafios a en
(bajo) infraestructura | infraestructura
(medio) (alto)
0.25 0.5 1
¢Alguna vez ha quedado aislada su comunidad a Si No No sé

- causa de la interrupcion de vias de comunicacion
por algunas horas debido a algin tipo de 0 1 1
fenomeno?

8 ¢ Cree que en su comunidad identifica los peligros? %l I\‘IIO No1 se
¢Conoce algun programa, obra o institucion que Si No No sé

9 ayuda a disminuir efectos de fenomenos naturales
(construccion de bordos, presas, terrazas, sistema 0 1 1
de drenaje, sistema de alertamientos, etc.?
¢En los centros educativos de su localidad o Si No No sé

10 municipio se ensefian temas acerca de las
consecuencias que trae consigo un fenomeno 0 1 1
natural?
¢Alguna vez en su comunidad se han llevado a Si No No sé

11 | cabo campafias de informacion acerca de los 0 1 1
peligros existentes en ella?

Nc’fse h A través de A través de
En caso de haberse llevado camparfias de entero_no a medios radio y

12 . - . . habido . .

informacion ¢ Cémo se enteré? _ impresos television
camparias
1 0.5 0

13 ¢Ha participado en algin simulacro en alguna Si No No sé
ocasion? 0 1 1

14 ¢ Sabe a quién o a donde acudir en caso de una Si No
emergencia? 0 1
¢ Sabe si existe en su comunidad un sistema de Si No

15 | alertamiento para dar aviso a la poblacion sobre 0 1
alguna emergencia?

En caso de haber sido afectado a causa de un Si No No se

16 |fenémeno natural ;se le brindd algun tipo de 0 1 1
apoyo?

17 ¢Ha sido evacuado a causa de un fenémeno Si No No sé
natural? (inundacién, sismo, erupcién) 0 1 1
.De acuerdo con experiencias anteriores, Si No No sé

18 ¢iConsidera que su comunidad esta lista para
afrontar una situacién de desastre tomando en 0 1 1
cuenta las labores de prevencién?
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Cédula percepcion local

Valores
No. Pregunta A B C Total
(Existe en su comunidad localidad/municipio Si No No sé
19 | alguna organizacion que trabaje en la atencion de
0 1 1
desastre?
20 ¢ Conoce la existencia de la Unidad de Proteccién Si No No sé
Civil? 0 1 1
Sé donde se No sé dénde Sé qué hat“,e
) ) encuentra y 5 se encuentra pero no sé
21 ;Sabe donde estd wubicada y qué funcion sus funciones y no sé qué donde se
desempena la Unidad de Proteccion Civil? hace encuentra
0 1 0.5
29 ¢ Estaria preparado para enfrentar otro desastre Si No No sé
como el que enfrentd? 0 1 1
¢ Considera que su comunidad puede afrontar una Si No No sé
23 |situacion de desastre y tiene la informacién 0 1 1
necesaria?
¢Qué tanto puede ayudar la Unidad de Proteccion
24 | civil?, jPuede afrontar una situacién de desastre y Mucho Nada Poco
tiene la informacion necesaria? 0 1 0.5
¢ Si usted tuviera la certeza de que su vivienda se Si No
25 |encuentra en peligro estaria dispuesto a 0 ’
reubicarse?
Resultado final cédula (percepcion local)
Valor asignado segun
Rangos Percepcion Local condicion de Calificacion
vulnerabilidad
De0ab.0 Muy Alta 0
De 5.1 a 10.0 Alto 0.25
De 10.1 a15.0 Medio 0.5
De 15.1 a20.0 Baijo 0.75
Mas de 20.0 Muy Baja 1
Grado de vulnerabilidad social
Valor Final Grado de Vulnerabilidad Social Resultado Final
De0 a.20 Muy Bajo
De .21a .40 Bajo
De .41 a .60 Medio
De .61 a .80 Alto
Mas de .80 Muy Alto
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Cuestionario para aplicar en campo

INSTITUCION QUE APLICA LA ENCUESTA MEDICION DEL GRADO DE VULNERABILIDAD SOCIAL
PARA ATENDER A LA EMERGENCIA

CUESTIONARIO
Entrevistador: | | [ Capturista: [ | [ Fecha (DD/MM/AA): [ Folio:
\ Entidad \ Municipio | Localidad \ Colonia | Calle y numero |
"Buenas tardes, mi nombre es ***** estamos realizando un estudio para medir el grado de vulnerabilidad
respecto a desastres, seria tan amable de contestarme algunas preguntas”
DATOS GENERALES

Nombre del entrevistado:

1 Sexo I_[_]
L1

Masculino (1)

Femenino (2)
2 Edad

18-25 (1)

26-40 (2)

41-60 (3)

61 + (4)
3 Estado civil

-

Soltero (1)

Casado (2)

Divorciado (3)

Union libre (4)

Viudo (5)

Ofro

®)
4 ;Hasta qué afio cursd? (grado maximo de estudios)

Ninguno (1)

Kinder (2)

Primaria (3)

Secundaria (4)

Bachillerato (5)

Estudios tecnicos

(6)

Educacion especial (7)

Universidad (8)

Otras especialidades (9)
5 Grupo Familiar

1-3 integrantes (1)

4-6 integrantes (2)

7-9 integrantes (3)

10 o mas integrantes (4)

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

6 Religian

=

Catolica (1)
Cristiana (2)
Protestante (3)
Testigo de Jehova
(4)

Otro (5)

7 ¢Habla algun dialecto o lengua indigena?
Si (1)
No (2)
8 £Cual?
9 ¢ Sabe leer y escribir un recado?
Si (1)
No (2)
10 £ Tiene derecho a servicio medico?
Si (1) ir a pregunta 11
No (2)
11 LEn qué institucion?
IMSS (1)
ISSSTE (2)
PEMEX (3)
Defensa o marina (4)
Oftra Institucion (5)
12 ¢ Tiene limitacion para:
Moverse o caminar o lo hace con ayuda? (1)
Usar sus brazos o sus manos? (2)
Es sordo o usa aparatos para oir? (3)
Es mudo (a)? (4)
Es ciego o sdlo ve sombras? (5)
Tiene algun retraso o deficiencia mental? (5)

FEEE

E
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INSTITUCION QUE APLICA LA ENCUESTA MEDICION DEL GRADO DE VULNERABILIDAD SOCIAL
PARA ATENDER A LA EMERGENCIA

CUESTIONARIO

Entrevistador: [ ] [ Capturista: | [ Fecha (DD/MM/AA): [ Folio:
| Entidad | Municipio | Localidad \ Colonia | Calle y nimero |
"Buenas tardes, mi nombre es ***** estamos realizando un estudio para medir el grado de vulnerabilidad
respecto a desastres, seria tan amable de contestarme algunas preguntas”
Ofra (7)
No tiene( 8)

13 +En qué estado o pais de la Republica nacio?
En este estado (1)
Otro estado (2)
Ofro pais (3)

14 Hace 5 afios, ¢ En qué estado de la Republica o pais vivia?
Es este estado (1)

-k £ B

Otro estado (2) ¢Cual?
Otro pais (3) ¢Cual?

15 ¢En que municipio o delegacion vivia hace 5 afios?
Aqui (1)
En ofro (2) ¢ Cual?

16 ¢ Qué ocupacién tiene?
Ama de casa (1) pasara 18
Estudiante (2) pasar a 18

Campesino (jornalero agricola) (3)
Obrero/Albafiil (4)
Empleado del sector Publico (5)
Empleado del sector Privado (6)
Empresario (7)
Desempleado (8) pasar a 18
Otro (9)
17 A cuanto ascienden sus ingresos mensuales? (salarios minimos)
0-1(0-1,028)(1)
2-3 (1,027 -3,078) (2)
4-5 (3,079 -5,130) (3)
6-7(5131-7,182) (4)
Mas de 7 (7,183) (5)
18 Cuenta con vivienda
Propia (1)
Rentada (2) pasar a 19
Prestada (3)
Otro (4)
19 ¢Cuanto paga mensualmente?
20 ¢Cuantos cuartos tiene su vivienda sin considerar bafios(s), cocinas y pasillos? Cuartos
21 ¢Cuantos cuartos utiliza para dormir? Cuartos
22 ¢ Cuantos bafios y letrinas tiene el lugar donde vive? Cuarfos
23 ¢Su vivienda es mayoritariamente de (piso, techo, paredes)?
Madera (1)
Cemento o concreto (2) Piso
Ladrillo/bloc (3) Techo
Lamina galvanizada o de aluminio (4) Paredes
Lamina de carton
(5)
Adobe (6)
Tierra (7)
Otro (8)
24 ¢ Con cuales servicios cuenta su vivienda?
Agua potable o entubada (1)
Energia eléctrica (2)
Bario(drenaje) (3)
Letrina adosada a la construccion principal (4)
Letrina sin adosar a la construccion principal (5)
Pavimentacion (6)
Teléfono (7)
Servicio medico a 15 minutos de su vivienda (8)
Escuela para sus hijos a 15 minutos de su vivienda (9)
Acceso a empleos par usted o su familia (10)

=

25 ¢Usted cuenta con

Refrigerador (1)

Estufa de gas (2)

Television (3)
Radio (4)

Telefono celular (5)
Automovil (6)
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INSTITUCION QUE APLICA LA ENCUESTA MEDICION DEL GRADO DE VULNERARBILIDAD SOCIAL
PARA ATENDER A LA EMERGENCIA
CUESTIONARIO
Entrevistador: [ | [ Capturista: | | [ Fecha (DD/MMIAA): [ Folio:
\ Entidad | Municipio | Localidad \ Colonia | Calle y nimero \

"Buenas tardes, mi nombre es estamos realizando un estudio para medir el grado de vulnerabilidad
respecto a desastres, seria tan amable de contestarme algunas preguntas”

Licuadora (7)

Lavadora (8)

PERCEPCION LOCAL
26 Dentro de los tipos de peligros que existen (ver cuadro)
¢Cuantos tipos de fuentes de peligro identifica en su comunidad?
De1ab5(1)
6-13(2)
Mas de 13 (3)
27 Respecto a los peligros mencionados en la pregunta no. 1 recuerda o ¢sabe si ha habido emergencias
asociadas a alguna de éstas amenazas en los ultimos afios?
Si(1) ¢ Cuales?
No (2)
NS/NC (3)
28 ¢, Considera que un fenomeno natural se puede convertir en desastre?
Si(1)
No (2)
NS/NC (3)
29 ¢ Considera que su vivienda esta localizada en un area susceptible de amenazas (que se encuentre
en una ladera, en una zona sismica, en una zona inundable, etc?
Si(1)
No (2)
NS/NC (3)
30 ¢+Ha sufrido la pérdida de algun bien material a causa de un desastre?
Si(1)
No (2)
NS/NC (3)
31 En caso de qué recuerde algun desastre, los dafios que se presentaron en su comunidad fueron:
Ninguna fatalidad Darfios en vivienda e infraestructura (1)
Pocas personas fallecidas, dafios en infraestructura y
vivienda (2)
Muchas personas fallecidas, dafios en muchas viviendas
e infraestructura (3)
32 LAlguna vez se ha quedado aislada su comunidad debido a la interrupcion de vias de comunicacion por algunas
horas debido a algln tipo de fendomeno?

-

-

- F E E

-

Si(1)
No (2)
NS/NC (3)
33 ¢ Cree que en sucomunidad identifica los peligros?
Si(1)
No (2)
NS/NC (3)
34 Conoce algln programa ,obra o institucion que ayuda a disminuir efectos de fenomenos naturales
(construccién de bordos, presas, terrazas, sistemas de drenaje, sistemas de alertamiento, etc.)
Si(1)
No (2)
NS/NC (3)
35 LEn los centros educativos de su localidad o municipio ensefian temas acerca de las consecuencias
que trae consigo un fenomeno natural?

F

F

E

Si(1)
No (2)
NS/NC (3)
36 sAlguna vez en su comunidad se han llevado a cabo campafias de informacion acerca de los
peligros existentes?

-

Si(1)
No (2) Pase ala 39
NS/NC (3)
37 (Cual?
38 ;Como se entero?
Anuncios o propaganda (1)
Por un amigo (2)
Por un familiar (3)
Por proteccion civil del gobierno municipal (4)
Por proteccion civil del gobierno estatal (5)
Por proteccion civil del gobierno federal (6)
Otro (7)
39 ¢ Ha participado en un simulacro en alguna ocasion?
Si(1)
No (2)
NS/NC (3)
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INSTITUCION QUE APLICA LA ENCUESTA MEDICION DEL GRADO DE VULNERARBILIDAD SOCIAL
PARA ATENDER A LA EMERGENCIA

CUESTIONARIO

Entrevistador: | | [ Capturista: [ ] [ Fecha (DD/MM/AA): | Folio:
Entidad | Municipio | Localidad | Colonia \ Calle y nimero \
"Buenas tardes, mi nombre es ***** estamos realizando un estudio para medir el grado de vulnerabilidad

respeclio a desastres, seria tan amable de contestarme algunas preguntas”
Licuadara (7)

Lavadora (8)

PERCEPCION LOCAL
26 Dentro de los tipos de peligros que existen (ver cuadro)
¢ Cuantos tipos de fuentes de peligro identifica en su comunidad?
De1ab(1)
6-13(2)
Mas de 13 (3)
27 Respecto a los peligros mencionados en la pregunta no. 1 recuerda o ;sabe si ha habido emergencias
asociadas a alguna de éstas amenazas en los Gltimos afios?
Si(1) ¢ Cuales?
No (2)
NS/NC (3)
28 ¢, Considera que un fenomenc natural se puede convertir en desastre?
Si(1)
No (2)
NS/NC (3)
29 ¢ Considera que su vivienda esta localizada en un area susceptible de amenazas (que se encuentre
en una ladera, en una zona sismica, en una zona inundable, etc?
Si(1)
No (2)
NS/NC (3)
30 ¢Ha sufrido la pérdida de algin bien material a causa de un desastre?
Si(1)
No (2)
NS/NC (3)
31 En caso de que recuerde algun desastre, los dafios que se presentaron en su comunidad fueron:
Ninguna fatalidad Darios en vivienda e infraestructura (1)
Pocas personas fallecidas, dafios en infraestructura y
vivienda (2)
Muchas personas fallecidas, dafios en muchas viviendas
e infraestructura (3)
32 cAlguna vez se ha quedado aislada su comunidad debide a la interrupcion de vias de comunicacion por algunas
horas debido a algun tipo de fenomeno?

-

-

- F EE

-

Si(1)
No (2)
NS/NC (3)
33 ¢Cree que en su comunidad identifica los peligros?
Si(1)
No (2)
NS/NC (3)
34 Conoce algtin programa ,cbra o institucion que ayuda a disminuir efectos de fenémenos naturales
(construccion de bordos, presas, terrazas, sistemas de drenaje, sistemas de alertamiento, etc.)
Si(1)
No (2)
NS/NC (3)
35 LEn los centros educativos de su localidad o municipio ensefian temas acerca de las consecuencias
que trae consigo un fenémeno natural ?

F

E

F

Si(1)
No (2)
NS/NC (3)
36 ¢Alguna vez en su comunidad se han llevado a cabo campafias de informacion acerca de los
peligros existentes?
Si(1)
No (2) Pase a la 39
NS/NC (3)
37 LCual?
38 ,Como se enterd?
Anuncios o propaganda (1)
Por un amigo (2)
Por un familiar (3)
Por proteccion civil del gobierno municipal (4)
Por proteccion civil del gobierno estatal (5)
Por proteccion civil del gobierno federal (6)
Otro (7)
39 ¢ Ha participado en un simulacro en alguna ocasion?
Si(1)
No (2)
NS/NC (3)
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INSTITUCION QUE APLICA LA ENCUESTA MEDICION DEL GRADO DE VULNERABILIDAD SOCIAL
PARA ATENDER A LA EMERGENCIA

CUESTIONARIO

Entrevistador: | | [ Capturista: [ ] [ Fecha (DD/MM/AA): | Folio:
[ Entidad | Municipio | Localidad [ Colonia | Calle y nimero |
"Buenas tardes, mi nombre es ***** estamos realizando un estudio para medir el grado de vulnerabilidad

respecto a desastres, seriatan amable de contestarme algunas preguntas”
40 £Sabe a donde o a quién acudir en caso de una emergencia?

Si (1) &A quién?

No (2)

41 4Sabe si existe en su comunidad un sistema de alertamiento para dar aviso a la poblacion sobre
alguna emergencia?

Si existe (1) ¢ Cual?
No existe (2)
No sabe (3)
42 En caso de haber sido afectado por algin fenémeno natural ;Se le brindo alguin tipo de apoyo?
Si(1
No((z))
NS/NC (3)
43 ¢ Ha sido evacuado a causa de un fendomeno natural? (inundacion, sismo, erupcion)
Si (1)
No (2)
NS/NC (3)
44 De acuerdo a experiencias anteriores, ¢Considera que su comunidad esta lista para afrontar una
situacion de desastre tomando en cuenta las labores de prevencion?
Si (1)
No (2)
NS/NC (3)
45 4 Existe en su comunidad localidad/municipio alguna organizacion que trabaje en la atencion
de desastres?

Si (1)
No (2)
NS/NC (3)
46 £ Conoce usted la existencia de la Unidad de Proteccion Civil?
Si (1)
No (2)
NS/NC (3)
47 ¢ Sabe dénde esta ubicada la Unidad de Proteccion Civil?
Si(1)
No (2)
NS/NC (3)
48 £Conoce la funcion que desempefia la Unidad de Proteccion Civil?
Si (1)
No (2)
NS/NC (3)
49 En caso de haber vivido una experiencia de desastre ;intervino la Unidad de Proteccion Civil?
si(1)
No (2)
NS/NC (3)
50 £ Qué tanto cree que puede ayudar la Unidad de Proteccion Ciwil?
Mucho (1)
Suficiente (2)
Poco (3)
Nada (4)
51 £ Que sugiere para mejorar la unidad de Proteccion Civil?
Mayor difusion e informacion (1)

F EEEEE EE EEE

Asesoria para organizarse (2)

Méas coordinacién entre las instituciones(3)

Mayor difusion y asesoria para organizarse (4)

Mayor difusion y mas coordinacion enfre instituciones (5)

Asesoria para organizarse y mas coordinacion entre
instituciones (6)

Mayor difusién, asesoria para organizarse y mas

coordinacion entre instituciones (7)
Otro (8)

52 ¢ Ha sufrido pérdidas a causa de un fenémeno natural? ‘_I_I
Si (1)
No (2) pasara 53
NS/NC (3)
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INSTITUCION QUE APLICA LA ENCUESTA MEDICION DEL GRADO DE VULNERABILIDAD SOCIAL
PARA ATENDER A LA EMERGENCIA

CUESTIONARIO
Entrevistador: | | [ Capturista: [ | [ Fecha (DD/MM/AA): [ Folio:
\ Entidad | Municipio | Localidad | Colonia | Calle y nimero \
"Buenas tardes, mi nombre es ***** estamos realizando un estudio para medir el grado de vulnerabilidad
respecto a desastres, seria tan amable de contestarme algunas preguntas”

53 ¢ Estaria preparado para enfrentar otro desastre como el que enfrentd? | | ‘
Si(1) pasar a 53
No (2)
NS/NC (3)

54  ;Porqué no se siente preparado?
Falta de informacion (1)
Falta de recursos economicos (2)
Desinteres del gobierno (3)
Falta de informacién y de recursos econémicos (4)
Falta de informacion y desinterés del gobierno (5)
Falta de recursos economicos y desinterés del
gobierno (6)
Falta de Informacion, falta de recursos econémicos
y desinterés del gobierno (7)
Otras causas (especificar)

55 ¢ Considera que su comunidad puede afrontar una situacion de desastre y tiene informacion necesaria?
Si (1)
No 4 por qué?

Falta de informacion (2.1)
Falta de recursos
economicos (2.2)
Desinterés del gobierno
(2.3)
Ofras causas
56 £Si usted tuviera la certeza de que su vivienda se encuenfra en peligro estaria dispuesto a reubicarse?
Si (1)
No (2)
¢Por que?
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ANEXO 2. ENCUESTA INDUSTRIAL.

San Luis Potosi, S.L.P. Fecha

ENCUESTA

“REGISTRO DE SUSTANCIAS QUIMICAS EN LA ZONA INDUSTR IAL DE SAN LUIS
POTOSI”

Agradecemos su participacién en este trabajo de investigacion, le recordamos que la informacién
proporcionada por este medio es confidencial y con el Gnico propdsito de contribuir al desarrollo de
esta investigacion.

Favor de proporcionar la informacién solicitada que se menciona a continuacion:

NOMBRE O RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA:

¢La empresa, cuenta con brigadas para la atencion de emergenC|as’> (Primeros auxilios, bomberos,
busqueda y rescate, comunicacion, plan de contingencia)

¢, Forma parte de algin comité de ayuda mutua o corporativa? Documento que avala la integracion
del grupo.

HOJA 1
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¢,Cuenta con programa de contingencias o programa interno de Proteccion Civil?

Historial de accidentes por fendbmenos naturales y antropogénicos.

Ley out, diagramas de tuberia e instrumentacion.

HOJA 2
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Favor de completar la siguiente tabla con la informacion de los materiales peligrosos cuyo volumen
caracteriza a la empresa como de alto riesgo.

MATERIAS PRIMAS
Sustancias Estado Tipo de Capacidad de Consumo Lugar de origen de
Peligrosas almacenadas fisico * almacenamiento * almacenamiento promedio anual las sustancias.
en la instalacion, GL, LN,L GT, GI, TAM, BP, CP, (kg, 1) (kg/afio, l/afio).
materias primas, proceso | A, S, SS, Gl, CC, OF
y producto terminado GU Presi6n y tamafio y

(incluyendo pasivos)

caracteristicas del
envase.

GP.- Gaseoso; LN. -Liquido no acuoso; LA.-Liguido acuoso; S.- Sélido; SS.-Semisdlido. GL- gas licuado bajo presion. GU-
Gas licuado por temperatura.
GT.- Granel bajo techo; Gl.- Granel a la intemperie, TAM.- Tanque metalico; BP.- Bolsa de plastico, CP.- Contenedor de
plastico; CC.- Contenedor de cartén, OF.- Otras formas (especifique).

HOJA 3
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Favor de completar la siguiente tabla con la informacion de los materiales peligrosos cuyo volumen
caracteriza a la empresa como de alto riesgo.

PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS

Sustancias
Peligrosas almacenadas
en la instalacion,
materias primas, proceso
y producto terminado
(incluyendo pasivos)

Estado
fisico
GL, LN,L
A, S, SS, Gl,
GU

1

Tipo de
almacenamiento *
GT, GI, TAM, BP, CP,
CC, OF
Presi6n y tamafio y
caracteristicas del
envase.

Capacidad de
almacenamiento

(kg. 1)

Consumo
promedio anual
(kg/afio, l/afio).

Lugar de origen de
las sustancias.

GP.- Gaseoso; LN. -Liquido no acuoso; LA.-Liguido acuoso; S.- Sélido; SS.-Semisélido. GL- gas licuado bajo presion. GU-
Gas licuado por temperatura.
GT.- Granel bajo techo; Gl.- Granel a la intemperie, TAM.- Tanque metalico; BP.- Bolsa de plastico, CP.- Contenedor de
plastico; CC.- Contenedor de cartén, OF.- Otras formas (especifique).

HOJA 4
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SERVICIOS AUXILIARES
Sustancias Estado Tipo de Capacidad de Consumo Lugar de origen de
Peligrosas almacenadas fisico * almacenamiento ? almacenamiento promedio anual las sustancias.
en la instalacion, GL, LN,L GT, GI, TAM, BP, CP, (kg, 1) (kg/afio, l/afio).
materias primas, proceso | A, S, SS, Gl, CC, OF
y producto terminado GU Presi6n y tamafio y

(incluyendo pasivos)

caracteristicas del
envase.

RESIDUOS PELIRGOSOS

Residuos peligrosos generados

Caracteristicas

RIE|T| I |B

Volumen anual

Destino de los residuos.

Matriz de riesgos

HOJA 5
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Descripcion de los escenarios alternativos con mayores consecuencias al exterior,
identificado en el analisis de riesgos.

1.

HOJA 6

GRACIAS POR SU PARTICIPACION.
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ANEXO 3. FOTOGRAFICO

Industria de reciente instalacion a un costado del Empresa de riesgo estatal que se localiza a un
Fraccionamiento Industrial San Luis. costado de la calle Eje 104 del Fraccionamiento
Don Miguel.

Nifos jugando durante el recreo en la calle Falta de vias rapidas de comunicacién a los
contigua a la empresa Bachoco, debido a la falta fraccionamientos Don Miguel e Industrial San
de instalaciones educativas adecuadas. LuisIyII
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Via alterna de comunicacién del Fraccionamiento  Organizacion de las casas habitacién en la

Don Miguel con el Periférico Oriente en malas colonia Aguaje 200 en forma de corredores

condiciones. estrechos por los que es dificil transitar o una
evacuacion rapida.

Bardas y Rejas que impiden la comunicacion Callejones obstruidos por coches de los
entre callejones, que imposibilitan el transito habitantes del fraccionamiento Aguaje 2000.
peatonal de los residentes de la colonia Aguaje

2000.
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Unico acceso a la colonia Aguaje 2000 por el
Periferico Oriente.
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ANEXO 4. GUIA PARA LA ADMINISTRACION DE RIESGOS
MAYORES DEL CRAIM.

El Consejo para la Reduccion de los Accidentes Industriales Mayores (CRAIM), publica
una Guia para la Administracion de los Riesgos. El objetivo de esta guia es proteger la
vida y salud del publico, asi como el cuidado del medio ambiente en los accidentes
industriales mayores, brindando a los responsables de tomar decisiones un marco
completo y sistematico para el establecimiento de prevencién, medicién de la emergencia
y programa de comunicacion.

Por medio de la vinculacion entre los organismos gubernamentales, la industria y la
comunidad se busca alcanzar el logro de cuatro objetivos particulares:

1) Asegurar la seguridad del publico, de los trabajadores y de los organismos de atencion
a emergencias,

2) Reducir el dafio a las propiedades y al medio ambiente,
3) Minimizar el tiempo de respuesta y

4) Lograr que los municipios, las industrias y el pablico sean conscientes del riesgo de los
accidentes industriales mayores.

Figura 5.1. Proceso de Administracion del Riesgo segun la Guia para la Reduccion de los
Accidentes Industriales Mayores.

Administracién del Riesgo

P

Prevencion Implemetacién
S 0
- — Analisis de Riesgos
Determinacién de los <> [
« Planeacion de la . Riesgos 5
emergencia Preparamon CU Evaluacién de Riesgos
* Entrenamiento
+ Simulacros — @
o ] , Control del Riesgo
Emergencia (@) O
SRR o \ Acciones/Monitoreo
Riesgo Residual
Estudio de Vulnerabilidad
B Revision

En el esquema propuesto por el CRAIM, la administracion de los riesgos tiene tres
componentes principales:
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1.- La prevencion,
2.- La implementacion de esquemas para la preparacion ante emergencias y
3.- Compartir informacion con los ciudadanos expuestos a los riesgos.

Las industrias deben implementar sus propias herramientas para la prevencion y
planeacion ante emergencias, y los organismos gubernamentales deben vigilar el
cumplimiento de las obligaciones de las industrias y prever un plan para dar respuesta a
las emergencias que se susciten en caso de un accidente industrial mayor.

Una parte importante de la guia es la creacién de un Comité Conjunto de Coordinacion, el
cual seréa el encargado de dirigir el plan de gestion de los riesgos en la comunidad. Este
grupo esta conformado por agencias gubernamentales, grupos de interés, representantes
de las industrias y ciudadanos que representan la comunidad asentada en las
inmediaciones de las actividades industriales. Sus objetivos son:

1) Identificar las industrias de mayor riesgo en el municipio debido a la utilizacién y
almacenamiento de materiales peligrosos

2) Determinar el riesgo a la poblacién,
3) Obtener e intercambiar informacién pertinente,
4) Armonizar los planes de emergencia municipales e industriales,

5) Establecer mecanismos de comunicacion e intercambio de informacion entre el
publico y los medios de comunicacion, tanto en la etapa de prevencién mediante
simulacros, entrenamiento y consensos mutuos entre los involucrados, como en
caso de situaciones de emergencia.

Una vez identificadas las empresas que almacenan materiales peligrosos en volimenes
considerables, se les pide que realicen el andlisis de consecuencias al exterior de la EPA
para el peor escenario y en caso de resultar consecuencias al exterior por medio de esta
metodologia, posteriormente se realiza el estudio de accidentes en los Ultimos 5 afios y en
caso de resultar algin accidente durante ese tiempo se les pide a los responsables de
dichas industrias que establezcan escenarios alternativos y planes para el control de
emergencias que seran turnados al Comité de Coordinacién para que el municipio pueda
establecer el plan de respuesta a emergencias a nivel local.

El plan de preparacion para la emergencia incluye 6 pasos:
1. Conocimiento del entorno.
2. Un estudio de vulnerabilidad.
3. Implementacion de medidas de prevencién y mitigacion.

4. Planeacién de la respuesta en caso de desastre.
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5. Implementacion de medidas encaminadas a hacer que la organizacién sea capaz
de responder.

6. Revisién y actualizacion.

Figura 5.2 Proceso seguido por la EPA para el Programa de Evaluacion de los Riesgos.

Materiales peligrosos Ma
listados porla EPA — Fin

Cantidad
limite?

Historial de 5| NO

’ Historial de 5

afnos
! Si
f ¥ ¥
Escenarios Programa Comunicaciones
atternativos de sequridad

Plane=s de emergencia
adaptados

La comunicacion del riesgo es un proceso interactivo y multilateral que involucra a todos
(incluyendo a los ciudadanos y a los encargados de enfrentar la emergencia) en donde se
enfrentan los riesgos de los accidentes industriales mayores. Los lideres deben tomar en
cuenta el nivel de conocimiento del puablico, sus preocupaciones y sus percepciones en
una situacion determinada.

Es importante que en el proceso de comunicacion del riesgo la informacién sea en
condiciones normales de operacion de las industrias, en condiciones de precaucion
mediante la practica de simulacros. El plan de emergencia debe sefialar los casos en que
tenga lugar un accidente industrial, asi como el manejo después del mismo.
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Figura 5.3 Proceso de comunicacién del riesgo propuesto por el CRAIM.

En tiempo normal ¢ Conocimiento de los riesgos.
(antes de una emergencia) e Conocer los sistemas de prevencion.
e Reconocer las preocupaciones de la comunidad.

* Establecer un dialogo con las autoridades, la
poblacién y las instituciones de atencion a
emergencias.

* Informar de las medidas que serén implementadas
durante la emergencia.

Preparar herramientas en caso de emergencia.

. _ * Informarse de la situacion.
En una situacion de alerta preventiva . ..
{ 0 ejericicio o simulacion) * |nstalar un centro de comunicacion.

» Establecer nexo con la respuesta a emergencia.

En una situacion de emergencia + Comunicarse con los encargados de la respuesta
(Acidentes industrial mayor) a emergencia en el sitio.

» Informar al personal, las autoridades, la poblacién.

¢ Comunicar la informacion a los medios y responder
preguntas.

* Establecer comunicacion especial con las agencias
participantes.

* Establecer la evaluacién del evento y su respuesta

Despues de la emergencia . . .
+ Comunicar la evaluacion a las partes involucradas.

La comunicacién del riesgo es importante ya que sin ella el pablico y los medios pierden
confianza y credibilidad en las industrias e instituciones gubernamentales, la falta de
comunicacion causa confusién durante la emergencia. Un programa adecuado de
comunicacion es indispensable para la seguridad del personal que labora en las
industrias, de la comunidad y del medio ambiente circundante; de esta manera se
preserva la salud y se facilita la actuacion en situaciones de emergencia.

En la primera parte de la comunicacién del riesgo que se realiza en condiciones normales
es importante incluir miembros de los grupos de interés y puede realizarse, por ejemplo,
por medio de reuniones en la comunidad donde se pueda tener un acercamiento con la
poblacion y sus preocupaciones. Es importante que en dichas reuniones se involucren
las autoridades y los representantes de las compafiias industriales.

El Comité Coordinador debe iniciar este dialogo entre los sectores involucrados, de
manera que al comunicar los riesgos y las medidas de seguridad a tomatr, las instituciones
y los ciudadanos puedan trabajar identificando los problemas y modificando sus
percepciones, respetando siempre los intereses de cada parte.
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Los ejercicios de simulacion representan una oportunidad para involucrar a la poblacion y
poner a prueba el plan de comunicacion y emergencia. En una emergencia, el publico es
la principal preocupacion, luego de otros aspectos como la busqueda de refugio,
compensacion, aseguramiento, impactos psicolégicos y ambientales, asi como
devaluacién de la propiedad.
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