) SEGURIDAD

Fenomeno Quimico Tecnologico

Indice

SUStaNCIas QUIMICAS cccccveiiiiiirnniieinirntiesssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1
DEFINMICION ittt ettt ettt be et et e sa s ese s esansesasesasennas 1
Propiedades de las sustancias qQUIMICAS .......ccoivveuieveieieieeeeteeeeeteee et 1
Ubicacién de las sustancias quimicas peligroSas .......ccceeeeeveeereeereenieeeeeeecee e 3
Sistemas de identificacién de las sustancias quimicas peligrosas.........ccccoceveveueeneee. 4

NFPA 704. Sistema Normativo para la Identificacion de los Riesgos de Materiales

para Respuesta @ EMErgeNCIa@s. ...ttt e a e 4
Sistema Globalmente Armonizado (SGA) ... 6
Fenomeno QUIMICO TECNOIOGICO......ccciirrrirrrrrnerriiiccssssssssnnesnsesssssssssssssssssssssssssssssnsens 14
DEFINICION .ttt ettt ettt ettt 14
INCENAIOS ..ttt ettt ettt bes 14
DefiNiCiON dE fUBGO ...ttt ae e eaan 14
Clasificacion del fuego de acuerdo al combustible del que proviene®................... 15
Clasificacion del fuego de acuerdo a su comportamiento ........cccceeeeeveereceeiceenenee. 16
Flash fire (FUEJO repentino) ......c.ccuoieiiieieeeeeeeeeeeeeee et 16

Fire Ball (Bola A€ fUBQO) ..ottt eaeas 16

Pool Fire (Piscina de fUEJO0) ...ccucueieieieieeeeeeeeee et 17

Jet Fire (Dardo de fUEQO).....c.eo it 17
DefiniCion de INCENAIO ..ottt 18

INCENAIOS INAUSTIIAIES ettt eeeeaeeeeeeeeeeeeraeeeeesaeaeeessnaeas 18
INCENAIOS UIDANOS ...ttt e e e e e eeeteeseseaeeeeeraaeesessaaeeeesneeaeas 19
INCENAIOS FOTESTAIES ..ottt e e e e eeee e e e essaeessraeessraeesanes 20



) SEGURIDAD

EXPIOSIONES ...ttt ettt re e b et ettt ebeeab b e eaeera e b e eatenbeereensenreenes 21
DEfIMICION .ttt bbbttt ettt 21
Clasificacion de [aS @XPIOSIONES ...ttt s ese s ssennens 21
Explosiones de NUDES A€ VAPOT ...t enas 22
BLEVE (Boiling Liquid Expading Vapour EXplosion) .........cccceeevveieeeecreenenee. 23
Explosiones de SOlidos y LIQUIOS .......cocueieveieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
FUGQAS TOXICAS ..evinierieiceeieteteeeteeetete ettt ettt s et s e se e te st e s esassessesessesesnesennens 24
DEITAMES ...ttt ettt ettt s et sens 25
RAAIACIONES ...ttt ettt s 26

Antecedentes histéricos internacionales, nacionales y estatales de la ocurrencia

de Fendmenos QUIMICO-TECNOIOGICOS......ccccvrrueiiiirrrniieinrsrnreessssnsssssssssssssssssssssssssnnes 28
Antecedentes INtErNACIONAIES. ..ottt 28
Antecedentes NACIONAIES ...ttt saas 30
Antecedentes en el Estado de GUanajuato.......ccccceeeeieieieicicececeee e 32

Impacto socioeconémico de los desastres quimicos en MéxXico .......cccceeeeeeerernnnnne. 32

Presencia de peligros y riesgos por sustancias quimicas en el Estado de
GUANGJUATO .cceiiiiiiiiiiiiiiiitititittittttetttettsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 34

Atencion del Fenomeno Quimico-Tecnolégico por parte de la Coordinacion
Estatal de Proteccion Civil de GUanNajuato .......cccccccivrriiiiiiiriiiiirccrecrccecesesccssesssssssssnnns 36

Gestidn Integral de Riesgos. Principal herramienta de la Coordinaciéon Estatal de
Proteccion Civil de Guanajuato en la atencion del Fendémeno Quimico-
TECNOIOGICO ..ttt ettt ettt a e e se et e s e b e s easeseeseeseeseesesesensennan 37

L ENEITTICACTION et e et e e et e e e e e eeaeeeeeeeesaaessseeeesaeesaseeseseeesaaeseaeens 38

El Atlas de Riesgos como herramienta para las etapas de Prevision, Prevencién,
Mitigacion Y Prepar@Cion.... ...ttt ea e s et ae e 40

(2 G (=) (=) 1 Lo £ = 42



SEGURIDAD

SECRETARIA DE SEGURIDAD ¥ PAZ

4y

Sustancias Quimicas
Definicion

Las sustancias quimicas son materia de composicion constante caracterizada por
las entidades que la constituyen (dtomos y moléculas).1 Forman parte de nuestros
cuerpos y dan soporte a la vida de nuestro organismo. Estan presentes en todas las
cosas que tocamos vy utilizamos, en sus tres estados de agregacién mas
representativos como sdlidos, liquidos y gases, por lo que son parte de nuestra vida
diaria.

Fig. 1. Sustancias quimicas.?

Propiedades de las sustancias quimicas

Las sustancias quimicas poseen propiedades fisicas y quimicas como la
densidad, conductividad, reactividad, etc. que las hacen atractivas para distintas
aplicaciones en areas que contribuyen a mejorar nuestra calidad de vida, como lo
es en el campo de la medicina y la salud, la industria alimenticia, el sector
energético, etc.

En contraparte, las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias, sumado a
las condiciones en las que se manejan, transportan, almacenan o procesan, resultan
en el potencial de causar dafio a la vida, la salud de las personas, y dafos
materiales a sus propiedades o al ambiente, representando asi estas propiedades y
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condiciones situaciones de peligro. Los posibles dafios que pueden causar son los

riesgos que las sustancias quimicas peligrosas representan.

Fig. 2. Propiedades de las sustancias quimicas.?

Algunas de las propiedades mas representativas que hacen a las sustancias
quimicas ser peligrosas y representar riesgos, son las siguientes:

Inflamabilidad3: Es la medida de la facilidad que presenta un gas, liquido o sélido
para encenderse y de la rapidez con que, una vez encendido, se diseminardn sus
llamas. Cuanto mas rapida sea la ignicion, mas inflamable serd el material3.

Corrosividad?: Las sustancias quimicas corrosivas pueden quemar, irritar o
destruir los tejidos vivos y material inorganico.

Gases corrosivos: Causan dafio en el cuerpo debido al contacto con la piel y por
inhalacion.

Liquidos corrosivos: Se utilizan frecuentemente en los laboratorios y son, en gran
medida, causa de lesiones corporales externas.

Solidos corrosivos: Producen lesiones retardadas. Debido a que los sdlidos se
disuelven facilmente en la humedad de la piel y del aparato respiratorio, los efectos
de los sélidos corrosivos dependen en gran medida de la duracién del contacto.

Reactividad?: Es la capacidad de las sustancias para por si mismas o en
combinacién con otras, detonar, tener una descomposicién explosiva o producir un
rapido y violento cambio quimico.



SEGURIDAD

SECRETARIA DE SEGURIDAD ¥ PAZ

Toxicidad3: La toxicidad se define como la capacidad de una sustancia para
producir daflos en los tejidos vivos, lesiones, enfermedad grave o en casos
extremos la muerte, cuando se ingiere, inhala o se absorbe a través de la piel.

Explosividad?: Capacidad de las sustancias quimicas que provocan una
liberacion instantdnea de presién, gas y calor, ocasionando por un choque
repentino, presion o alta temperatura.

Ubicacion de las sustancias quimicas peligrosas

Los peligros y riesgos que una sustancia puede representar no solo dependen
de las propiedades de esta, sino también del volumen o la cantidad presente y de
su ubicacion. Las instalaciones donde cominmente se pueden encontrar sustancias

quimicas peligrosas en México son las siguientes:

e Refinerias e Plantas de tratamiento vy/o
e Instalaciones Industriales: disposicion de residuos
cuero calzado e Terminales maritimas

e Talleres de manufactura: textil,

sombrero e Aeropuertos
e lugares donde se almacene e Comercios

Gas L.P. e Gasolineras

Terminales de autotransporte Tintorerias

de carga Restaurantes

Plantas potabilizadoras de Tlapalerias

agua .

9 Tortillerias

Plantas de tratamiento de

Mercados

aguas residuales
Plantas de refrigeracion

Terminales de ferrocarriles:
patios de maniobras, areas de
almacenamiento, etc.

Estaciones de carburacién

Talleres y Almacenes de
materiales pirotécnicos

Hospitales que manejan
materiales radioactivos
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e Lugares donde se almacenen e Industria de la construccién
sustancias de uso agricola e Transportacién
e Mineria

Fig. 3. Ubicacién de sustancias quimicas peligrosas.>?

Sistemas de identificacion de las sustancias quimicas peligrosas

Ademads de conocer los principales lugares donde se ubican las sustancias
quimicas peligrosas, es importante identificarlas y comunicar los peligros y riesgos
que éstas representan, para esto existen varios tipos de sistemas implementados
por diferentes organismos internacionales. A continuacién, se describirdn los mas
importantes por su uso en México.

NFPA 704. Sistema Normativo para la Identificacion de los Riesgos de
Materiales para Respuesta a Emergencias.
El trabajo sobre esta norma se originé desde 1952, gran parte del desarrollo fue
hecho por el Comité seccional de la National Fire Protection Association
(NFPA) para clasificacion, sellado y propiedades de liquidos inflamables.

Esta norma esta dirigida a los riesgos para la salud, inflamabilidad, inestabilidad y
riesgos relacionados que se presentan por la exposicion intensa, a corto plazo a un
material o sustancia quimica bajo condiciones de incendio, derrame o emergencias
similares. El objetivo de la norma es proporcionar un sistema sencillo, facilmente
reconocible y comprensible de identificacion para dar una idea general de los

4
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peligros y riesgos de una sustancia quimica, y la gravedad de estos en relacién a la
respuesta de emergencias®.

Las etiquetas que propone la norma NFPA 704 proporcionan una seflal o alerta
apropiada para la proteccion del personal de respuesta a emergencias, asisten en
la planificacion de operaciones efectivas de control de incendios y emergencias,
incluida la limpieza. Ayuda también a que las personas que estdn presentes en
lugares donde existe la presencia de sustancias quimicas peligrosas pueda realizar
un inventario y evaluacion de los riesgos que los materiales representan en sus
instalaciones®.

El sistema es caracterizado por un “rombo”. Este identifica los riesgos de los
materiales, y el grado de severidad de los riesgos a la salud, inflamabilidad e
inestabilidad quimica o reactividad. La severidad de los riesgos es indicada por un
rango numérico que va del cero (0) indicando un minimo riesgo, a cuatro (4) que
indica un riesgo severo. Los riesgos se organizan espacialmente como sigue: salud
en la posicion de las nueve, inflamabilidad en la posicion de las doce y reactividad
en la posicion de las tres. Ademas de la orientacion espacial que se puede utilizar
para distinguir los riesgos, también estdn codificados por colores como sigue: azul
para la salud, rojo para la inflamabilidad, y amarillo para la reactividad o
inestabilidad. Los tonos de rojo, azul y amarillo no estan regulados, pero deben ser
colores contrastantes. Las clasificaciones de peligro pueden tener fondos de color
con numeros coloreados contrastantes o nimeros coloreados con un fondo blanco
(fig. 4).5

Fig. 4. Etiqueta del sistema de identificacién de riesgos de la NFPA 704.5

En la posicion de las seis con fondo blanco se representan los riesgos
especiales. Los simbolos son W, OX, y SA. W significa reactividad inusual con el
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agua y es una advertencia sobre el uso del agua sobre la sustancia en caso de
incendio o en respuesta al control de un derrame. OX, indica que el material es un
oxidante. SA, indica que el material es un simple gas asfixiante (nitrégeno, helio,
nedn, argon, krypton o xendén).>

Sistema Globalmente Armonizado (SGA)

Dada la realidad del extenso comercio de sustancias quimicas, y la necesidad de
desarrollar programas para garantizar su seguridad en el uso, transporte y
disposicién, se encontré la necesidad de crear una clasificacién y sistema de
etiquetamiento de manera internacional y armonizada. Para esto es necesario que
los paises dispongan de informacién sobre las sustancias quimicas que importan y
producen, y poder crear la infraestructura para controlar la exposicion quimica de
una manera comprensible, y asi proteger a la gente y al ambiente.”

El Sistema Globalmente Armonizado tiene sus origenes en un mandato emitido
en el afio de 1992 en la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente
y el Desarrollo (UNCED), que tuvo lugar en Rio de Janeiro, Brasil, con el objetivo de
tener una clasificacion y un sistema de etiquetado compatible, incluyendo
etiquetado y hojas de seguridad con simbolos facilmente entendibles, disponible
para el aflo 2000.7

Los siguientes simbolos de peligro son los simbolos estdndar que deben ser
usados cuando se aplique el Sistema Globalmente Armonizado (Fig. 5).

Flame Flame over circle Exploding bomb

& B | £

Corrosion Gas cylinder Skull and crossbones

Exclamation mark Environment Health hazard

' % $

Fig. 5. Simbolos de Peligro del sistema Globalmente armonizado’.
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Los pictogramas del sistema son una composicién que debe incluir un simbolo
de los mostrados en la figura 5, sumado a otros elementos como un borde, un
patrén de fondo o un color que signifique informacién especifica. En general, los
pictogramas tendran el simbolo en color negro sobre un fondo blanco con un
marco de diamante rojo, como se muestra en la figura 6.8

=Oxidantes -Inﬂan.ubles *Explosivos
“Reactivos “Reactivos
“Piroforicos *Peroxidos Organicos
*Producen calor
*Emite Gas Inflamable
*Peroxidos Organicos
Toxicidad Aguda «CoTTosivos *Gases Bajo Presion
iy ~Toxicidad :miulimu Dérmico
*Sensibilizante Respiratorio Ambiental Tomies
+Toxicidad Reproductiva *Toxicidad Aguda
*Toxicidad en Organos (nocive)
diana *Efectos Narcéticos
*Mutagenicidad eIrritacién del Tracto
*Toxicidad per Aspiracién Respiratorio

Fig. 6. Pictogramas y clases de peligros del SGA.2

En el caso de los pictogramas usados para el transporte de sustancias quimicas
peligrosas debe seguirse la reglamentaciéon de las Naciones Unidas. Esta
reglamentacién abarca una amplia gama de publico objetivo, aunque los
trabajadores del transporte y los respondientes a las emergencias son los
principales. Otro tipo de publico son quienes ofrecen o aceptan bienes peligrosos,
quienes transportan, cargan o descargan sustancias quimicas peligrosas dentro o
desde vehiculos de transporte o contenedores de carga. Todas las personas en
general necesitan informacion sobre préacticas generales de seguridad que son
apropiadas para las situaciones de transporte de sustancias peligrosas.” Por

7
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ejemplo, en un accidente carretero en el que se ven involucradas sustancias
quimicas peligrosas, es necesario que los trabajadores de la transportacion, civiles
y cuerpos de emergencia, tengan conocimiento de las etiquetas que caracterizan a
la sustancia que se estaba transportando.

A continuacién se muestran los pictogramas que deben usarse en el transporte
de sustancias quimicas peligrosas (Fig. 7-25):°

Peligro Clase 1. Materiales y objetos explosivos:

Fig. 7. Divisiones 1.1, 1.2, 1.3. Simbolo (bomba explotando): negro; Fondo: naranja; La cifra "1" en
la esquina inferior.

A 4

Fig. 8. Divisiones 1.4, 1.5, 1.6. Fondo: naranja; Figuras: negro; La cifra "1" en la esquina inferior.

Peligro Clase 2. Gases:

® o
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Fig. 9. Divisién 2.1. Gases inflamables. Simbolo (llama): negro o blanco; Fondo: rojo; La cifra "2"
en la esquina inferior.

e

Fig. 10. Divisién 2.2. Gases no inflamables, no téxicos. Simbolo (Cilindro de gas): negro o blanco;
Fondo: verde; La cifra "2" en la esquina inferior.

Fig. 11. Division 2.3. Gases toxicos. Simbolo (Calavera): negro; Fondo: blanco; La cifra "2" en la
esquina inferior.

Peligro de Clase 3. Liquidos inflamables:

® o

Fig. 12. Simbolo (llama): negro o blanco; Fondo: rojo; La cifra "3" en la esquina inferior.
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Peligro de Clase 4:

Fig. 13. Division 4.1. Sélidos inflamables. Simbolo (llama): negro; Fondo: blanco con siete franjas
rojas verticales; La cifra "4" en la esquina inferior.
N

Fig. 14. Divisién 4.2. Sustancias susceptibles a combustion espontanea. Simbolo (llama): negro;
Fondo: mitad superior en blanco, mitad inferior en rojo; La cifra 4 en la esquina inferior.

® o

Fig. 15. Divisién 4.3. Sustancias que, en contacto con agua, emiten gases inflamables. Simbolo
(Ilama): negro o blanco; Fondo: azul; La cifra "4" en la esquina inferior.

Peligros de Clase 5:

5.1

10
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Fig. 16. Divisién 5.1. Sustancias oxidantes. Simbolo (llama sobre un circulo): negro; Fondo:
amarillo; La cifra "5.1" en la esquina inferior.

Fig. 17. Division 5.2. Peréxidos organicos. Simbolo (llama): blanco o negro; Fondo: Mitad superior
en rojo, mitad inferior en amarillo; La cifra "5.2" en la esquina inferior.

Peligros de Clase 6:

Fig. 18. Division 6.1. Sustancias téxicas. Simbolo (calavera): negro; Fondo: blanco; La cifra "6" en
la esquina inferior.

Fig. 19. Divisién 6.2 Sustancias Infecciosas. La mitad inferior de la etiqueta puede llevar las
inscripciones: "SUSTANCIAS INFECCIOSAS" y "En caso de daiio o fuga inmediatamente notificar
a la Autoridad Publica Sanitaria"; Simbolo (tres lunas crecientes superpuestas en un circulo) e
inscripciones: negro; Fondo: blanco; La cifra “6” en la esquina inferior.

1



Fig. 20. Categoria | (7A). Blanca. Simbolo (trébol): negro; Fondo: blanco; Texto (obligatorio): negro
en la mitad inferior de la etiqueta, "RADIOACTIVE", "CONTENTS", "ACTIVITY"; La palabra
"RADIOACTIVE" seguida de una barra roja vertical; La cifra "7" en la esquina inferior.

X\ RADIOACTIVE 1
CONTENT.

Fig. 21. Categoria Il (7B) y lll (7C). Amarilla. Simbolo (trébol): negro; Fondo: mitad superior en
amarillo con borde blanco, mitad inferior en blanco; Texto (obligatorio): negro en la mitad inferior
de la etiqueta, "RADIOACTIVE", "CONTENTS", "ACTIVITY"; En una caja delimitada con negro la
frase “TRANSPORT INDEX”; La palabra "RADIOACTIVE" seguida de dos y tres barras rojas
verticales para la Categoria Il y Categoria lll, respectivamente; La cifra "7" en la esquina inferior.

CRITICALTY
SAFETY INDEX |

Fig. 22. Material fisionable (7E). Fondo: blanco; Texto (obligatorio): Negro en la mitad superior de
la etiqueta "FISSILE"; En un cuadro delimitado con negro en la mitad inferior de la etiqueta la
frase "CRITICALLY SAFETY INDEX". La cifra "7" en la esquina inferior.

12



Fig. 23. Simbolo (liquidos derramandose desde dos recipientes de vidrio y atacando una mano y
un metal): negro; Fondo: La mitad superior en blanco, la mitad inferior en negro con borde
blanco; La cifra "8" en la esquina inferior.

Peligros de Clase 9. Sustancias y articulos peligrosos misceldneos, incluyendo
las sustancias ambientalmente peligrosas:

Fig. 24. No. 9. Simbolo (Siete barras verticales en la mitad superior): negro; Fondo: blanco; La
cifra "9" subrayada en la esquina inferior.

Fig. 25. No. 9A. Simbolo (siete barras verticales negras en la mitad superior; un grupo de
baterias, una rota y emitiendo llama en la mitad inferior): negro; Fondo: blanco; La cifra "9"
subrayada en la esquina inferior

13
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Definicion

Las propiedades de las sustancias quimicas peligrosas pueden desencadenar
situaciones de emergencia, que se definen como situaciones que causan un dafio a
la sociedad, y propician un riesgo excesivo para la seguridad e integridad de la
poblaciéon en general, asociada con la inminencia, alta probabilidad o presencia de
un agente perturbador,’”© o en este caso denominado Fendmeno Quimico-
Tecnologico.

Un Fendmeno Quimico-Tecnoldégico se genera por la accion violenta de
diferentes sustancias, derivada de su interaccion molecular o nuclear,
comprendiendo fendmenos destructivos tales como incendios de todo tipo,
explosiones, fugas toxicas, radiaciones y derrames.0

Incendios

Definicion de fuego
El fuego es resultado de la combustion, que es un proceso de oxidacion que
combina oxigeno con cualquier otra sustancia a la que se le denomina combustible.
Reaccion que ocurre a muy altas velocidades, por lo que produce emisiones de luz,

sonido y calor, éste Ultimo expresado en un aumento en la temperatura.

Fig. 26. Fuego proveniente de la combustién de un fésforo.2

14
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Tres requerimientos son esenciales para que existan las reacciones de
combustién, y por lo tanto poder producir fuego: el agente oxidante (cominmente
el oxigeno del aire), el material combustible (lo que se puede quemar), y una fuente
de ignicién. Si uno de estos tres requerimientos estd ausente, la combustion y la
presencia de fuego no ocurrirdn. Generalmente, la energia de activacion requerida
para iniciar una reaccién de combustién es suministrada por una fuente de ignicion,
después de que ésta ocurre, la reacciéon de combustién libera suficiente energia
para mantener la reaccion sin una fuente de ignicién externa, a este elemento se le
conoce como reaccion en cadena, y es considerado recientemente como un cuarto
elemento de los esenciales para las reacciones de combustion.

Clasificacion del fuego de acuerdo al combustible del que proviene’?
De acuerdo con los componentes del fuego, éste puede clasificarse basado en
el tipo de combustible del que proviene y que lo mantiene:

Clase A: Fuego proveniente de materiales combustibles ordinarios como la
madera, telas, papel, caucho, y algunos plasticos.

Clase B: Fuego en liquidos inflamables, combustibles liquidos, gases de
petréleo, alquitranes, aceites, pinturas basadas en aceites, solventes, lacas,

alcoholes, y gases inflamables.

Clase C: Fuego que involucra equipo eléctricamente energizado donde la no
conductividad eléctrica del medio extinguidor es importante.

Clase D: Fuego en combustibles metdlicos, como es el magnesio, titanio,
zirconio, sodio, litio, y potasio.

Clase K: Fuego en aparatos de cocina que involucran medios de coccidon
alimentados por combustibles (aceites animales o vegetales y grasas).

15
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Clasificacion del fuego de acuerdo a su comportamiento
Una vez que el fuego es producido, existen diferentes maneras en las que éste
va a comportarse:

Flash fire (Fuego repentino)

Ocurre cuando una nube de vapor, formada por una fuga, es encendida sin la
creacion de una sobrepresion significativa. Si la ignicién es inmediata la nube sera
de un tamaino no tan grande, pero si la nube tiene un tiempo para propagarse sobre
gran parte del sitio y posteriormente ocurre la ignicién, un mayor fuego de nube de
vapor puede resultar.’3

Fig. 27. Flash fire (Fuego repentino).

Fire Ball (Bola de fuego)

Es una ignicion espontanea de una nube de vapor sin tener suficiente energia
para explotar, produciendo una bola de fuego o “fireball”. Este mecanismo es
generalmente observado cuando liquidos con altos puntos de ebullicién, pero
altamente inflamables son almacenados o procesados en extremas condiciones de
temperatura y presion. La mayoria de los casos en los que ocurren bolas de fuego
estan relacionados a gases licuados inflamables.®3

16
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Fig. 28. Fire ball (Bola de fuego).2

Pool Fire (Piscina de fuego)

Cuando un liquido inflamable se derrama sobre el suelo y es encendido, ocurre
una piscina de fuego o “pool fire”. Cuando un liquido inflamable es encendido en el
lugar en el que se almacena es también una forma de piscina de fuego. Otra forma
de piscina de fuego es cuando el liquido combustible se derrama sobre agua y éste

se enciende.’3

Fig. 29. Pool Fire (Piscina de fuego).?

Jet Fire (Dardo de fuego)

Es el fuego producido por la combustion de un gas inflamable procedente de un
tubo u otro orificio, formandose en el punto de salida un dardo de fuego o “jet fire”.
Los dardos de fuego pueden ocurrir de manera accidental o intencional, en
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quemadores y flares. La expulsién de un fluido inflamable desde un recipiente,
tuberia o accesorio de tuberia puede dar lugar a una flama en forma de dardo si el
material se enciende. Un caso comun en el que ocurren dardos de fuego, es
cuando resulta de la ignicién de material inflamable expulsado desde una vélvula
de alivio de presidn, siendo de vital importancia en el disefio de los recipientes de
almacenamiento y de las vélvulas de seguridad que deberdan instalarse.”®

Fig. 30. Jet Fire (Dardo de fuego).2

Definicion de incendio
Cuando el fuego que se produce se manifiesta de manera no controlada y ocurre
la quema de materiales que son combustibles pero que no estaban destinados a
quemarse, provocando la afectacion de la salud, la vida y los bienes materiales, se
le denomina incendio.

Clasificacion de los incendios de acuerdo con el lugar en el que se presentan
Se puede clasificar a los incendios de acuerdo con el lugar en el que se
presentan:

Incendios Industriales

Son incendios en 4areas de ocupacién industrial, caracterizadas por la
manufactura de productos, y en las que se realizan operaciones de procesamiento,
ensamblaje, mezclado, empaquetado, acabado, decorado o reparacion.’2
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Las causas que provocan un incendio industrial son principalmente fallas en el
equipo de calentamiento, por las temperaturas a las que opera y el uso de
combustible que requiere, y en general del equipo industrial. Otras causas son
fallas mecanicas o malos funcionamientos del equipo industrial como fuentes de
ignicion, el calor generado por los equipos motorizados, el calor irradiado o
conducido por los equipos de operacion, las chispas, brazas o llamas generadas
por equipos o herramientas de operacion. Las areas principales de origen de los
incendios industriales son donde se lleva a cabo el proceso o la fabricacion y en los
cuartos de trabajo. En la mayoria de los incendios industriales, los materiales que se
incendian primero son liquidos o gases inflamables, combustibles, tuberias vy filtros,
polvos y fibras o pelusas como el aserrin."

Fig. 31. Incendio industrial atendido por los B(c):mﬁeros de la Coordinacién Estatal de Protecciéon
IVIl.
Incendios Urbanos
Son incendios no controlados de grandes proporciones, que pueden ocurrir en
inmuebles como viviendas (21.7%), comercios (17.6%), bodegas (12.2%), lotes baldios
(11.2%), basureros y rellenos sanitarios (8.3%), hospitales y clinicas (2.3%), oficinas
(1.4%) y escuelas (1.1%).15

Las principales causas que provocan los incendios urbanos son fallas en las
instalaciones eléctricas de los inmuebles, almacenamiento de combustibles
principalmente Gas L.P., acumulacién de grasa en la cocina, almacenamiento de
sustancias quimicas, y en menor medida causados intencionalmente.’®
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per. S

Fig. 32. Incendio Urbano.?

Incendios Forestales

Son incendios que se producen cuando el fuego entra en contacto con los
combustibles vegetales, que es material de tipo vegetal distribuido en las zonas
determinadas como forestales, y que es susceptible a encenderse, cuya quema no
estaba prevista, lo que obliga a intentar su extincion.

En México, el 97% de los incendios forestales se generan por actividades
humanas. Se estima que el 44% se deben a actividades agropecuarias: quema de
pastizales y la practica de roza-tumba, seguido de provocacién intencional de
incendios (10%), residuos de fumadores (9%), fogatas (8%), actividades silvicolas
(3%), y otras actividades como rayos, trenes, lineas eléctricas, cultivos ilicitos y
basureros (23%).16

e Programa Estatal de Proteccién Civil (Plan de Contingencia) para la atencion

de Fendmenos Quimico Tecnholdgicos originados por la Temporada de

Prevencion, Combate, Control y Extincién de Incendios Forestales y de
Pastizales 2021

Fig. 33. Incendio Forestal.?
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Explosiones

Definicion
Una explosién es definida como un fendbmeno donde una onda de choque
(presidn) es generada en el aire por una rédpida liberacion de energia. Esta energia
puede originalmente haber estado almacenada en un sistema que puede ser de
formas diversas, por ejemplo, fuentes nucleares, quimicas, eléctricas, o en sistemas
presurizados. Para considerarse como explosion, la liberacion de energia debe ser
suficientemente rapida y concentrada para producir una onda de presiéon que
pueda escucharse. Generalmente, cuanto mas distancia viaje la onda de choque
desde el centro de la explosion ésta pierde energia, entonces la magnitud de la
sobrepresién y otros efectos experimentados por las personas y las construcciones
disminuirdn cuanto mas se incrementa la distancia desde el punto de explosiéon.
Clasificacion de las explosiones
Las explosiones de sustancias quimicas se clasifican de acuerdo con la velocidad
con la que ocurre la liberacién de energia quimica, que caracteriza a las
explosiones como deflagracion y detonacion.

En una deflagracién, el mecanismo de propagaciéon de la reaccidén de explosion
es mediante la transferencia de calor y masa. El material que rodea el sitio inicial de
la explosion es calentado, permitiendo la propagacion de la reaccién, siendo una
manera relativamente lenta de transferencia de energia por lo que es siempre
menor a la velocidad del sonido. Las deflagraciones son generalmente
caracterizadas por un incremento gradual del pico de sobrepresion con largas
duraciones, seguida de un decremento gradual de la onda de choque.”

En una detonacidén, el mecanismo de propagacién de la explosion es mediante
un choque de calentamiento compresivo, es decir, la energia liberada por la
explosiéon se manifiesta en forma de energia térmica y energia mecanica. La
detonacion se manifiesta rapidamente a causa de la transmision instantdnea de
fuerzas mecanicas. Las velocidades de propagacién de la detonacion son siempre
mayores a la velocidad del sonido. Son caracterizadas por un rapido incremento en
el pico de sobrepresion.V
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Fig. 34. Los fuegos artificiales combinan los efectos de detonacién y deflagracién.?

Existen diferentes tipos de explosiones que pueden producirse a partir de

sustancias quimicas:

Explosiones de nubes de vapor

Resultan de la ignicion de una mezcla de vapores, gases, aerosoles, o nieblas
inflamables, en la que las velocidades de las llamas aceleran a velocidades
suficientemente altas para producir sobrepresiones significativas. Las explosiones
de nubes de vapor son generalmente asociadas cuando se presenta la liberacién
de una cantidad suficiente de gas o vapores de liquidos inflamables de un tanque
de almacenamiento, equipo de procesamiento, recipientes para transporte, o
sistema de tuberias.”

Fig. 35. Explosién de una nube de vapor (extremo derecho).?
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BLEVE (Boiling Liquid Expading VVapour Explosion)

El escenario para una Expansion Explosiva del Vapor de un Liquido en Ebullicién,
BLEVE por sus siglas en inglés, considera comUnmente la ruptura repentina de un
recipiente a presiéon que almacena Gas Licuado de Petrdleo (Gas L.P.) por
consecuencia de un debilitamiento en su estructura, provocada por ausencia de
mantenimiento del recipiente, uso posterior a la fecha de vencimiento del
recipiente, impacto de un agente externo con el mismo, o un incendio externo. La
ruptura repentina da lugar a un escape subito del Gas L.P. que cambia masivamente
al estado de vapor dando lugar a una bola de fuego, formada por la deflagraciéon de
la masa de vapor liberada. Tras producirse el estallido del recipiente, la masa
evaporada asciende al exterior, arrastrando finisimas gotas de liquido, entrando en
combustiéon en forma de hongo. Dicha bola de fuego se ird expandiendo a medida
que va ardiendo la totalidad de masa de vapor liberada.’®

Fig. 36. Explosién tipo BLEVE.

Explosiones de Sdlidos y Liquidos

Las explosiones de sustancias quimicas también pueden ser posibles cuando
éstas se encuentran en fase sdélida como la pélvora o liquida como la nitroglicerina,
no siendo exclusivas de gases o vapores inflamables. Existen materiales sélidos y
liquidos que tienen altos calores de descomposicién, cuyas reacciones se llevan a
cabo a velocidades que se reflejan en explosiones cominmente caracterizadas por
ser detonaciones. Estos materiales son cominmente encontrados en explosivos en
las municiones y procesos quimicos industriales.”
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Fig. 37. Explosion de dinamita.

En nuestro pais, las sustancias sdlidas y liquidas explosivas son usadas en la
mineria, construccion y demolicion de infraestructura, y en la creacion de artificios
pirotécnicos.

Los artificios pirotécnicos o fuegos artificiales, son artesanias que se elaboran
con podlvora, que es una mezcla explosiva de nitrato de potasio, azufre y carbono,
para producir explosiones con efectos luminosos, humo de colores y sonido, con
fines recreativos, por lo que han adquirido un gran valor cultural, presentes como
elementos festivos.?

Fig. 38. Manipulacién de pirotecnia en festividades nacionales.?

Fugas Toxicas
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Es la liberacién de sustancias quimicas en cualquiera de sus estados de
agregacion (sdlido, liquido o gas) del recipiente en el que estan contenidos hacia al
ambiente.

Las fugas tdxicas estan relacionadas mayormente a gases toxicos, siendo
caracterizadas por la liberacion cominmente involuntaria o accidental de gases de
efectos nocivos para la salud y el ambiente. La capacidad de difusién del gas en el
ambiente dependera de las propiedades fisicas y quimicas que éste tenga, y de las
condiciones atmosféricas del lugar en el que se difunda.

Fig. 39. Liberacién de gases toxicos a la atmésfera.?

Derrames

Los derrames son liberaciones de sustancias quimicas sdlidas o liquidas hacia el
suelo o el agua. Pueden generar vapores toxicos que se movilizaran en el ambiente
de acuerdo a sus propiedades fisicas y quimicas y las condiciones atmosféricas,
también pueden generar vapores inflamables y ocasionar incendios o explosiones.
Existen algunas sustancias quimicas que son nocivas para el medio ambiente, y
ocasionan la contaminacién del suelo, el agua y el aire con que tienen contacto.
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Fig. 40. Derrame de sustancias quimicas peligrosas a través del alcantarillado.?

Radiaciones

La radiactividad y la radiacién son parte de nuestra vida. Como se mencioné al
inicio de este documento, las sustancias quimicas estan formadas por unidades
mas pequefias llamadas moléculas, y éstas a su vez de atomos. Nuestros cuerpos
estdn compuestos principalmente de atomos de carbono, en cuya formacién
incluye la especie quimica radioactiva carbono-14.20

La radioactividad es un fendmeno natural que tiene muchas aplicaciones
beneficiosas, que van desde la generacion de electricidad, usos en la medicina, la
industria y la agricultura,?! por lo que su presencia en nuestra sociedad es
importante, ademds de la atencion que ha atraido por parte de las economias

mundiales para su aprovechamiento.

La radioactividad viene desde dentro de los atomos, de su nlcleo, que se
encuentra justo en el centro. Un nlcleo estable y su atomo pueden perdurar por
siempre, muchos de los que existen son estables, pero algunos de ellos no lo son,
lo que significa que las fuerzas de su ndcleo no estan en balance. Esta inestabilidad
conduce a que el nucleo del dtomo tienda a arreglarse por medio de su
desintegracién, y para lograrlo ocurre la emisién de energia en forma de radiacion:
radioactividad.20
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El arreglo de los nucleos de los atomos por desintegracion radioactiva
comprende diferentes formas de emisién de energia por medio de las cuales se
lleva a cabo, que son: la desintegracién alfa, la desintegracion beta, y la
desintegracién gamma.20

Cada una de estas desintegraciones afecta de manera diferente al cuerpo
humano, de acuerdo con la energia que emiten y a sus propiedades, las cuales se
describen a continuacion:

La desintegracion alfa carece de la energia para penetrar incluso la capa exterior
de la piel, por lo que la exposicién al exterior del cuerpo no es una preocupacion
importante. Dentro del cuerpo, sin embargo, puede ser muy dafina. Si las
sustancias que presentan una desintegracién alfa son inhaladas, tragadas o entran
al cuerpo a través de algun otro método, la radiacion desde dentro puede dafiar el
tejido vivo. Los efectos de esta radiacion dentro del cuerpo se localizan en pocas
células y afectan a su ADN.22

La desintegracidon beta produce una radiacion mas penetrante que la alfa, pero
son menos dafinas para el tejido vivo y el ADN porque las radiaciones que
producen estdn mas ampliamente espaciadas. Estas viajan mas lejos en el aire que
las alfa, pero pueden ser detenidas por una capa de ropa o por una capa fina de
sustancias como el aluminio. Algunas particulas beta son capaces de penetrar en la
piel y causar dafios tales como quemaduras. Sin embargo, al igual que las
sustancias emisoras de radiacion tipo alfa son mas peligrosas si se inhalan o

ingieren.22

La desintegracion gamma produce radiacién que es un peligro para todo el
cuerpo. Penetra facilmente las barreras que pueden detener a las radiaciones de
tipo alfa y beta, como la piel y la ropa. Los conocidos rayos gamma tienen tanta
capacidad de penetracion que pueden ser necesarios varios centimetros de un
material denso como el plomo para detenerlos. Los rayos gamma pueden pasar
completamente a través del cuerpo humano, causando severos dafios al tejido y al
ADN contenido en las células.??
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Los riesgos asociados a las radiaciones que existen hoy en dia, derivados de su
aprovechamiento o uso inadecuado, deben evaluarse y controlarse, para ello es
preciso que actividades tales como los usos de la radiacion para fines médicos, la
explotacion de instalaciones nucleares, la produccion, transporte, la utilizacién de
material radiactivo, y la gestién de los desechos radiactivos estén sujetas a normas
de seguridad.?!

Antecedentes histéricos internacionales, nacionales y
estatales de la ocurrencia de Fendmenos Quimico-
Tecnoldgicos

Antecedentes internacionales

Desde mediados del siglo XX, las sustancias quimicas han desempefiado un
papel cada vez mds importante para la economia mundial. Dado el ritmo actual de
produccién y uso de sustancias quimicas, la probabilidad de que se produzcan
incidentes quimicos ha aumentado fuertemente. En la siguiente tabla (tabla 1), se

muestran los principales incidentes quimicos de la actualidad y sus consecuencias.

Tabla 1. Ejemplos de fenémenos quimico-techolégicos en el mundo.?3

Descripcién del
Ano Lugar fenémeno quimico- Consecuencias
tecnolégico

No hubo muertos inmediatos

197 Seveso Escape por el aire de ) _
6 (Italia) dioxina de una fabrica * 3300 animales murieron
e 80 000 animales sacrificados
e 3 800 muertes inmediatas
198 Bhopal Fuga de isocianato de ° 15 000 a 20 000 muertes
4 (India) metilo de un depésito prematuras

e 500 00O personas expuestas

al gas
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) Liberacion  deliberada 12 muertos
199 Tokio
3 de un agente de guerra 54 heridos graves
(Japon) o
quimica Miles de personas afectadas
Ensched 20 muertos, 562 victimas
200 ) Explosiéon de una fabrica
e (Paises . Cientos de casas destruidas
) de fuegos artificiales
Bajos) 2000 personas evacuadas
Explosio 4
xplosion de 300 a 400 30 muertos
200 Toulouse | toneladas de nitrato de
) ) 2500 victimas
(Francia) amonio en una planta de
e e 500 casas inhabitables
Naufragio del Prestige,
200 Galicia que causd el derrame de Unos US$ 2800 millones de
(Espafia) 77000 toneladas de gastos de limpieza
combustible
Intoxicaciéon masiva por
200 Jabalpur | el uso de envases vacios Tres muertos
(India) de  plaguicida  como Al menos 10 hospitalizaciones
utensilios de cocina
Explosion de un tren
200 Neyshab P Centenares de muertos vy
ur (Iran) causada por la mezcla de heridos entre los socorristas y
sustancias incompatibles. las personas presentes
) » o Cinco muertos
200 Rio Explosion de una fabrica '
Songhua que derramé 100 toneladas M'”O"Tes . alz persorTas
(China) de contaminantes al rio estuvieron sin agua por varios
dias
Utilizacion errénea de
200 Bohol ) o 29 muertos
o un insecticida en la
(Filipinas) - . 104 hospitalizaciones
elaboracion de golosinas
Hemel Tres explosiones de un )
200 o ; 43 heridos
Hempstead | depdsito de petréleo
(Inglaterra) (Buncefield) 2000 personas evacuadas
200 Abidjan Vertido de residuos 10 ' q
tos, i
(Cote toxicos en la ciudad de ‘ n;uer s, mifares ¢
d'lvoire) Abidjan afectados
200 Panama Dietilenglicol en un Al menos 100 muertos
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6 jarabe para la tos
200 Andol Bromuro de sodio se Al menos 460 personas
ngola
7 d confundié con sal de mesa enfermaron.

Antecedentes nacionales

En nuestro pais, en las ultimas dos décadas los fendmenos quimico-tecnoldgicos

de mayor impacto socioecondémico han sido explosiones por uso de hidrocarburos

e incendios forestales. La tabla 2 muestra una descripcién cronoldgica de los

eventos catastroficos producto de

tecnoldégicos.

Tabla 2. Ejemplos de fenédmenos quimico-tecnolégicos en México.?4

la presencia de fendémenos quimico-

Descripcion  del
Ao Lugar fenémeno quimico- Consecuencias
tecnolégico
400 muertos inmediatos
San Juan Siete explosiones Mas de mil muertos en fechas
1984 Ixhuatepec en una terminal de posteriores.
(Ciudad de | gas licuado de 5 000 heridos
México) petroleo 5 000 damnificados
200 casa destruidas
) 20 muertos
Ixhuapan Dardo de fuego en
1988 Evacuacion de 15 000
(Veracruz) un oleoducto
habitantes de la zona
Estallido de
La Merced
. tanque de gas L.P. y 60 muertos
1988 | (Ciudad de
- almacenes de 200 heridos
México) i i
pirotecnia
Complejo Fuga de Gas Seis muertos
1951 petroquimico Licuado de Petréleo 329 heridos
“Pajaritos” que resulté en una Pérdidas materiales por 150
(Veracruz) explosion. millones de délares
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SugR de 210 muertos
combustible al )
) ) Dos desaparecidos
Guadalajara alcantarillado que
1992 . . 1480 lesionados
(Jalisco) termind en
explosiones en 1425 viviendas destruidas y
cadena. 1575 con afectaciones
12 muertos
Ciudad Explosion de  herid
1995 | PEMEX cactus | ductos de erdos
(Tabasco) hidrocarburos. Dafios a diez inmuebles
1500 combatientes del
Chimalpas incendio
Veracruz
1998 ( Incendio Forestal Los humos cruzaron el Golfo
Oaxaca, de México hasta el sur de
Chiapas) E.U.A.
200 000 hectareas dafadas
Puerto de Explosion de
38 muertos
2003 | Veracruz puestos de juegos
NPT 70 heridos
(Veracruz) pirotécnicos
o Explosion de un
Nativitas ) 25 muertos
2013 vehiculo con fuegos
(Tlaxcala) e 160 heridos
artificiales
Explosion de
autotanque que
B transportaba Gas L.P.
Delegacion 7 muertos
Cuaiimalpa durante 54 losi q
uajimalpa,
2015 ) / P abastecimiento al esionados
;“/de‘d de recipiente de Dafios estructurales en el 40%
éxico. ; ;
almacenamiento  del del Hospital Materno Infantil
Hospital Materno
Infantil Municipal.
Mercado de i
) ) Explosion de
Pirotecnia “San ) 42 muertos
2016 puestos de juegos

Pablito”
(Tultepec,

pirotécnicos

Al menos 45 heridos
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Estado de
México)
e 24 muertos (17 en el lugar)
La Saucera, Explosion en taller e 49 |esionados
2018 | Tultepec Estado | de elaboracion de e Entre las victimas personal de
de México. artificios pirotécnicos.

los cuerpos de seguridad y
emergencias

e 114 muertos, 68 en el lugar y

Municipio d 46 mientras estaban
HIEIpIoae hospitalizadas

2019 Tlahuelilpan, Incendio en un " . s
Estado de | Ducto de PEMEX * has_ I'ed esionados
Hidalgo ospitalizados

e También se reportaron
personas desaparecidas

Antecedentes en el Estado de Guanajuato

En el Estado de Guanajuato han ocurrido en las dltimas dos décadas fenémenos
quimico-tecnoldgicos relacionados al almacenamiento, transporte, uso y manejo de
sustancias quimicas. EI mas memorable de estos accidentes es la explosion de
almacenes de podlvora y fuegos artificiales en la Ciudad de Celaya, el 26 de
septiembre del afio 1999, que dejé como consecuencia la muerte de 72 personas y
350 heridos.®

Impacto socioecondémico de los desastres quimicos en México

Los desastres causados por los fendmenos quimico-tecnoldgicos son situaciones
en las que una cantidad considerable de personas quedan expuestas a peligros a
los que son vulnerables, resultando en lesiones y muertes, que conlleva también
pérdidas materiales y desapariciéon e interrupcion de actividades econdmicas,
resultando asi en impactos no solo a la vida de las personas y a su salud, sino
también en aspectos econémicos del pais.

En el afio 2019, el monto de dafos y pérdidas en México correspondiente al
fendmeno quimico-tecnoldgico fue el 10.51% del total registrado (total registrado:
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10,541.1 millones de pesos) ocupando el segundo sitio, sélo después del fendmeno
hidrometeoroldgico (86.04%) como lo muestra la figura 41.25

= Hidrometeorolégicos = Quimicos = Socioorganizativos

= Geolégicos = Sanitario-ecolégico

1.47%

)

Fig. 41. Gréfica del porcentaje de dafos y pérdidas econémicas generadas por tipo de fenémeno
en 2019.2%

e L,

De los 1,108.3 millones de pesos estimados en pérdidas por el impacto del
fendmeno quimico-tecnolégico, el 90.7% fue a causa de incendios forestales, en
segundo lugar se encuentran las explosiones con 8.1%, en tercer lugar los incendios
urbanos con 0.6%, seguido de los derrames y fugas, con 0.4% y 0.2%
respectivamente (fig. 42).25
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= Incendios Forestales = Explosiones

y

91%

<

= Incendios Urbanos

Y

-

® Derrames = Fugas

2

0.4

Fig. 42. Grafica del porcentaje de dafos y pérdidas econémicas fendmeno quimico-tecnolégico
en el afio 2019.25

En la siguiente tabla (tabla 3) se muestra un resumen del impacto econémico y

social de los desastres para diferentes sectores que en 2016 resultaron afectados

por la accion de algun fendmeno quimico-tecnolégico.

Tabla 3. Resumen de dafios ocasionados por fenémenos quimico-tecnolégicos en el 2016 en

México.?5
. Total, de
Poblacion . - N
. Poblacién Viviendas Escuelas y danos
Defunciones afectada . . . .
damnificada dahadas Hospitales (millones de
(personas)
pesos)
187 261 500,856 261 3 1,2108.3

Presencia de peligros y riesgos por sustancias quimicas en el

Estado de Guanajuato

El estado de Guanajuato ha visto un crecimiento econdémico y tecnoldgico

importante en

las Ultimas décadas gracias al

aumento de

las actividades

industriales en cada uno de los municipios que lo conforman. Este crecimiento no

podria lograrse sin el uso de sustancias quimicas, que son parte importante de los

procesos industriales, en la manufactura de distintos productos que aportan al

crecimiento econémico de las familias y del estado en general. Muchos de los
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productos quimicos que se almacenan, transportan y utilizan a través de todo el
estado presentan peligros muy altos, creando la probabilidad de ocurrencia de
algun fenédmeno de caracter quimico-tecnolégico, y en consecuencia dafios a la

poblacién, sus bienes y al medio ambiente.

Las sustancias quimicas que se encuentran en mayor cantidad son el &cido
sulfurico, gas licuado de petréleo, amoniaco, ciclohexano, entre otros. En la figura
43 se muestra la presencia en porcentaje de las sustancias quimicas de mayor

peligro en el Estado de Guanajuato.

= Acido sulfdrico

® Gas LP

= Amoniaco

= Ciclohexano

= Butiraldehido

= Oxido de mesitilo
= Ciclohexanona

m Pentano

= Butano

m Propileno

® Acetona

= Metil isobutil cetona
= Alcohol butilico

= Acetato de vinilo
= Benceno

= Acetato de butilo

Fig. 43. Grafica de la presencia en porcentaje de las sustancias quimicas que representan un

mayor peligro en el estado de Guanajuato.2®

Los municipios que estdn expuestos a mayores peligros por la cantidad de
sustancias quimicas que en ellos se almacenan y transportan, y que a su vez tienen
una alta probabilidad de la presencia de algun fendbmeno quimico-tecnolégico son:
Apaseo el Alto, Apaseo el Grande, Celaya, Cortazar, Villagran, Salamanca, Abasolo,
Irapuato, Silao, Ledén y San Francisco del Rincdén, cuya ubicacidn geografica se

muestra en el mapa siguiente (figura 44).26
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Fig. 44. Ubicacion geografica de los municipios con mayor probabilidad de ocurrencia de
incidentes con fenémenos quimico-tecnolégicos en el estado de Guanajuato.

Atencion del Fenédmeno Quimico-Tecnoldgico por parte de la
Coordinacion Estatal de Proteccion Civil de Guanajuato

Dada la importante presencia de sustancias quimicas peligrosas en el estado de
Guanajuato, y de la inminente probabilidad de la ocurrencia de diversos fenémenos
quimico-tecnolégicos que llevan consigo altos riesgos para la poblacién, sus bienes
y el ambiente, es campo de accion de la Coordinacién Estatal de Proteccién civil “la
accion solidaria y participativa, que en consideracién de estos riesgos, como de los
agentes perturbadores, prever la coordinacién y concertaciéon de los sectores
publico, privado y social, en el marco del Sistema Nacional de Proteccién Civil, con
el fin de crear un conjunto de disposiciones, planes, programas, estrategias,
mecanismos y recursos para que de manera corresponsable, y privilegiando la
Gestion Integral de Riesgos, se apliquen las medidas y acciones que sean
necesarias para salvaguardar la vida, integridad y salud de la poblacién, asi como
sus bienes; la infraestructura, la planta productiva y el medio ambiente”.1°
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Gestion Integral de Riesgos. Principal herramienta de la Coordinacion
Estatal de Proteccion Civil de Guanajuato en la atencion del
Fendmeno Quimico-Tecnoldgico

La Gestion Integral de Riesgos es “el conjunto de acciones encaminadas a la
identificacion, analisis, evaluacion, control y reduccién de los riesgos,
considerandolos por su origen multifactorial y en un proceso permanente de
construccion, que involucra a los tres niveles de gobierno, asi como a los sectores
de la sociedad, lo que facilita la realizacién de acciones dirigidas a la creacién e
implementacién de politicas publicas, estrategias y procedimientos integrados al
logro de pautas de desarrollo sostenible, que combatan a las causas estructurales
de los desastres y fortalezcan las capacidades de resiliencia o resistencia de la
sociedad. Involucra las etapas de: identificaciéon de los riesgos y/o su proceso de
formacién, previsidén, prevencion, mitigacion, preparacion, auxilio, recuperacion y

reconstruccion” (fig. 45).10

IDENTIFICACION

PREVISION

PREVENCION
MITIGACION

Fig. 45. Etapas de la Gestién Integral de Riesgos.

RECONSTRUCCION

RECUPERACION

AUXILIO

PREPARACION
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Identificacion
Durante la etapa de identificacién, las Coordinaciones Municipales de Proteccion
Civil del estado de Guanajuato registran la ubicacién de las sustancias quimicas
peligrosas presentes en sus Municipios.

Fig. 46. Identificacion de peligros y riesgos quimicos en los municipios del estado. Presencia de
tanques de almacenamiento de Gas L.P. en el municipio de Silao.

Una vez establecida la ubicacion de las sustancias quimicas peligrosas que estan
generando riesgos, la Coordinacién Estatal de Proteccion Civil en operacion
conjunta con la Coordinacion Municipal, realiza inspecciones cuyo objetivo es
identificar y analizar los peligros y los riesgos que estas sustancias representan.

Fig. 47. Inspeccién de identificacién y analisis de peligros y riesgos de sustancias quimicas.
Tanques de almacenamiento de Gas L.P. en el municipio de Silao.

Durante la inspeccion se obtiene la mayor cantidad de informacién en un formato
enfocado a recabar todos los datos posibles que ayuden a la Coordinacion Estatal a
entender el riesgo, desde los diferentes aspectos que conforman este concepto,
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que es el peligro que representan las sustancias quimicas y la vulnerabilidad de las
personas y sus bienes, basado en las Normas Oficiales Mexicanas que se
relacionan a la Proteccion Civil (fig. 48).
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Fig. 48. Formato de inspeccién del Fenémeno Quimico Tecnolégico.

El objetivo final del formato es dar un valor probabilistico de la ocurrencia de las
consecuencias de casos hipotéticos de emergencia, con lo que se completa un
andlisis del riesgo total, que va desde valores que identifican a riesgos bajos hasta
riesgos muy altos, considerando la integracién del riesgo como el producto del
peligro por la vulnerabilidad.
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Fig. 49. Estimacion final del valor probabilistico del riesgo.

El Atlas de Riesgos como herramienta para las etapas de Prevision,
Prevencion, Mitigacion y Preparacion
Dentro de la etapa de identificacion, se recolectan datos sobre las propiedades
fisicas y quimicas de las sustancias, informacién geoespacial, asi como de las
condiciones atmosféricas del lugar donde se encuentran. Esta informacién permite
realizar analisis de riesgo por medio de simulacién de escenarios hipotéticos de la
ocurrencia de los fendmenos quimico-tecnoldégicos que mas probablemente
ocurran de acuerdo con lo observado en la inspecciéon y a las sustancias quimicas
que estén presentes (fig.50).
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Fig. 50. Resultados de simulaciones de escenarios de fenémenos quimico-tecnolégicos por
medio del software Aloha. a) Radios de afectacién por la explosién de un tanque de
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almacenamiento de Gas Licuado de Petréleo. b) Zona de afectacion causada por la fuga de un
gas téxico (Cloro).

Los resultados de las simulaciones de los escenarios hipotéticos son procesados
mediante un sistema de informacion geografica, para conocer las areas de
afectacion de los fendbmenos quimico-tecnoldgicos en espacio real. Estas areas de
afectacion son cruzadas a su vez con informacion socioeconémica del Instituto
Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI), para conocer los posibles impactos
sociales y econémicos que tendra la ocurrencia del fendmeno quimico-tecnolégico
simulado. El producto final es colocado en un sistema integral de informacion en
linea conocido como Atlas de Peligros y Riesgos del Estado de Guanajuato, que a
su vez alimenta de informacién al Atlas Nacional de Riesgos (fig. 51).

Fenémeno Quimico-Tecnolégico

- Calle Flancisco
<F [ Buscar dire: | Q : < I alle FRincisco
& \
& Fracc Prader Ejido San 4
= £ e Ia Hacien( Fenémeno Quimico Tecnoldgico - Zonas de Miguel \
o % riesgo de plantas de distribucién mediante Actopan |
b - S estacion de gas L.P. para carburacion [
Can = ) ~
Caming o, s 2 { <=l ™
LT TR £ S ET_ID 79 4 e\
—~=lg < ) . ) 4 San Ramon Cay,
| @ istribucién mediante estacién ¢ e
e Arroyo Fog e gas LP. para carburecion /’ °
delas . 5 i«
Fracc To,, S —4sDe=Carror Celaya I v’/,p
4 a4,
QT_0015 i’ %, %
_00 )
5 .
Distribuidora de Gas Noel SA. T 2%
deCV. 1
\ Giro Distribucién mediante estacién Apaseo El
(o8 :
s, El Becerro | de ges LP. pare carburacién Grande
b, i 4
TGy, | Imagen  Mésinformecién

Ubicacién Avenida México-Japon 208

A Ciuded Industrial

Afec Quemaduras de 2° grado con

. 60 s2c. de exoos cién
! Acercares

Celaya v r
Gt
_____—"‘;CarrEteravPannme\ 7 Ejido San @’ I e
" s i 7 % ot MarlaiNiore
F ONMPO \ % Isidro 7 % Estancia 3
| Ganatere P Trojes 2, del Llano
Crespo I} ™ ’Ave“‘da /"«
\ L % v
- Del Bosque ~ "
Hacienda illas Sece g 4
Primera) lel
5 La Palmita Fraccién de neral ~
N Crespo S *
i Bouleyarduan-Pablo:|l=— /
7
1 ]
“ Independencia o /
Mino-4 /
Ing. Javier Barros Sierra )
%
Yo C % . T
\eco Villg - Ureteras - % A ~
[ o N era'Salvatierra’Quergty, o o /
KX ! 51 3 Nead i
1 ‘3 < U o
| Gy )
g /(’@/9 i Juan Martin Congregacion | |
[ OIS S San Lorenzo o0 E"\; ral
B

Fig. 51. Informacion presente en el Atlas de Riesgos del Estado de Guanajuato sobre un caso
hipotético de la explosién de un taque de almacenamiento de gas licuado de petréleo en una
Planta de Almacenamiento de Gas L.P.

Como puede observarse en la figura anterior, el Atlas de Peligros y Riesgos del
Estado de Guanajuato muestra informacion sobre la interaccién entre los peligros,
la vulnerabilidad y el grado de exposicidén de las personas, sus bienes, y el medio
ambiente.
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Es también una herramienta que sirve para “tomar conciencia de los riesgos que
pueden causarse y las necesidades para enfrentarlos”, por medio de “...acciones y
mecanismos implementados con antelacién a la ocurrencia de los agentes
perturbadores, una vez que por medio del Atlas de Riesgos se conocen los peligros
y riesgos, para poder eliminarlos, reducirlos”, o “disminuir el impacto o dafios antes
de la presencia de un fendmeno quimico-tecnoldgico”. El Atlas de Riesgos es de
utilidad también para orientar las “actividades y medidas que se toman con
anticipacion con la finalidad de asegurar una respuesta eficaz ante el impacto de un
fendmeno perturbador en el corto, mediano o largo plazo”.1°
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