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Guia de contenido minimo para la
elaboracion del ANR

ACUERDO por el que se emite la guia de contenido minimo para la elaboracién del
Atlas Nacional de Riesgos, DOF 21 diciembre de 2016

Articulo Segundo. La Guia de contenido
minimo para la elaboracion del Atlas
Nacional de Riesgos es de observancia
obligatoria para las dependencias y
entidades de la Administracion Publica
Federal que, en el ambito de sus
atribuciones, participen en coordinaciéon
con los tres ordenes de gobierno en ’
materia de proteccion civil, asi como Guia dg 5 s

para aquéllos que realicen Atlas de conlte"!'%o M!pll;lol
Riesgos, conforme a lo establecido en Ia Ttr;‘ a:‘a qrac:lndew

Ley General de Proteccion Civil y su e e arbhipdp s )i
Reglamento.
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La Guia establece para cada fendmeno ATLAS DE RIESGOS

perturbador como se debe estimar el peligro,
la vulnerabilidad y el riesgo.
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Por ey, las autoridades de Broteceisn Chil de ¥ contenido?
todias los niveles de gobismio deben desarmollar y

actuslizar su Atles de Fesgos.
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integran  informacion  sobre  fendmenos que seintegranal Atas 0N iyt it

perturbadores a los que esta expuesta una Do |
walcAnicas Hundimésntas Mapas de Peligros

~TsLinamis

por Fenomenos Perturbadores
', Hidrometeoroldgloos:

= ~Ciclones Tormenta de

tropicales nieve

comunidad y su entorno.
Con la finalidad de contar con un Atlas

Lvins crremes | -Craniz Mapas de Susceptibilidad
Nacional de Riesgos que contenga criterios N T e inventariode Ganes
homogéneos, todos los atlas de riesgos R .m:m..;.
deberan integrar los componentes minimos. > = de Vulnerabilidades
Antes de elaborar cualquier atlas de riesgo se B ,' socoasanthes e
deberd realizar una Etapa de Planeacién, la T S S e
cual tendra como objetivo asegurar que iRecuerda Es un sistema para la toma

oportuna de decisiones, condcelo

cuente con los componentes minimos, como
se establece |la Guia.

Es una herramienta para la prevencion vy MEXICO | SEGURIDAD | (@) CNPC | (@) CENAPRED
atencion de desastres naturales, asi como

antropogénicos

Centro Macionel de Prevencion de Desestres [/ Atlas Macional d= Biesgos
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Fenémenos Quimico-Tecnologicos

Ley General de Proteccion Civil
Articulo 2.

XXIV. Fenémeno Quimico-Tecnoldgico:
Agente perturbador que se genera por la
accion violenta de diferentes sustancias
derivadas de su interaccidon molecular o
nuclear. Comprende fendmenos
destructivos tales como: incendios de todo
tipo, explosiones, fugas toxicas,
radiaciones y derrames.
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Actividades donde se almacenan
sustancias peligrosas
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« Refinerias

» |nstalaciones industriales

« Actividades altamente riesgosas

« Almacenamientode gas LP

« Terminales de autotransporte de
carga

« Plantas potabilizadoras de agua

 Plantas de tratamiento de aguas
residuales

« Plantas de refrigeracion

« Terminales de ferrocarriles

 Terminales maritimasy portuarias

 Aeropuertos

« Estaciones de carburacion

« Almacén de materiales pirotécnicos
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Fallas operativas

Fallas mecanicas en los equipos
Desviaciones de las condiciones
normales de operacion

Falta de mantenimiento

Falta de capacitacion

Errores humanos

Causas premeditadas

(sabotaje, terrorismo)

Fendmenos naturales
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Afectaciones por eventos

Los accidentes con sustancias quimicas pueden
tener efectos negativos sobre:

1. La poblacion: provocando muerte lesion,
invalidez, intoxicacion o enfermedad, ya sea a
corto, mediano o largo plazo.

2. El ambiente: produciendo contaminacion del
suelo, aire, agua superficial y agua subterranea.

3. Las construcciones: ocasionando daho a
equipos, INnstrumentos, instalaciones
Industriales, casas y comercios.

4. La economia: debido a la suspension de
actividades productivas, pérdida de empleos,
gastos de reconstruccidon de viviendas y
servicios publicos, asi como gastos para el
auxilio de la poblaciéon afectada.
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Almacenamiento de sustancias MEXICO — ooo

peligrosas

COORDINACION NACIONAL

CENTRO NACIONAL DE PREVENCION

Peligro. Capacidad intrinseca de wuna sustancia
guimica de causar dano o afectacion a las personas, a
las propiedades y al ambiente. Esta definicion de
peligro no involucra periodos de retorno ni
intensidades, sin embargo, el proceso de analisis de
riesgo incluye la probabilidad de que suceda un
accidente o evento determinado, asi como las
probabilidades de dano a la poblacion.
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1. Localizar las instalaciones industriales,
comerciales y de servicio que usan o
almacenan sustancias quimicas peligrosas.

Para realizar esta identificacion se deberan
tomar en cuenta las actividades e
instalaciones considerando las
disposiciones federales y estatales
enlistadas en el Anexo 18 “Listado de
actividades peligrosas considerando
disposiciones federales”

Tabla 18.1 Listado de actividades industriales y comerciales

Cadigo Clase de actividad
115111 | Servicios de fumigacidn agricola
211110 | Extraccion de petréleo y gas
212110 | Mineria de carbon mineral
212210 | Mineria de hierro
212221 | Mineria de oro
212222 | Mineria de plata
212231 | Mineria de cobre
212232 | Mineria de plomo y zine
212291 | Mineria de manganeso
212292 | Minerfa de mercurio y antimonio
212293 | Mineria de uranio y minerales radiactivos
212299 | Mineria de otros minerales metilicos
212311 | Mineria de piedra caliza
212312 | Mineria de mdrmol
212319 | Mineria de otras piedras dimensionadas
212321 | Minerfa de arena y grava para la construccion
212322 | Mineria de tezontle y tepetate
212323 | Mineria de feldespato
212324 | Mineria de silice

212325

Mineria de caolin




311311 Elaboracion de azicar de cafia
: GOBIERNODE | gpPGURIDAD oh CNPC oh CENAPRED
311411 C{mgulm'mn de frutas ¥ verduras MEXICO
311412 C{mgcl:u'i{m de Uisos y otros alimentos prtpzlr:u]{rﬁ
311421 Deshidratacion de frutas v verduras
311520 | Elaboracién de helados y paletas 331419 | Fundicion y refinacion de otros metales no ferrosos
311811 | Panificacidn industrial 332810 | Recubrimientos y terminados metdlicos
311820 | Elaboracion de gﬁ]ltmh' ¥ pastas para sopa 335910 | Fabricacion de acumuladores y pi]}l:-;
312113 | Elaboracion de hielo —— — :
336110 | Fabricacion de automoviles y camionetas
312141 Elaboracion de ron y otras bebidas destiladas de cania
— . . 336120 | Fabricacion de camiones y tractocamiones
312142 | Elaboracion de bebidas destiladas de agave ’
» = 336310 | Fabricacion de motores v sus partes para vehiculos automotrices
312143 | Obtencion de aleohol etilico pnmhlu Y] [
312149 | Elaboracion de otras bebidas destiladas 339994 | Fabricacion de velas ¥ veladoras
316110 | Curtido y acabado de cuero y piel 434111 | Comercio al POT mayor de fertilizantes, p]n;g]ir.i[]:iﬁ v semillas para siembra
321113 | Tratamiento de la madera y fabricacion de postes y durmientes 434222 | Comercio al por mayor de productos quimicos para la industria farmacéutica y para otro uso
322121 Fabricacion de p:lptr_'l en plantas inttgnul;ts industrial
322122 | Fabricacion de papel a partir de pulpa : s
papeta PHY 434226 | Comercio al por mayor de pintura
322131 Fabricacion de carton en plantas inteeradas ; : - ;
E 5 434230 | Comercio al pOT mayor de combustibles de uso industrial
322132 | Fabricacion de carton v cartoncillo a partir de pu]p‘.i
— . 468411 | Comercio al por menor de gasolina y diesel
324110 | Refinacion de []L‘TI!'H]E[] : :
— - 468412 | Comercio al por menor de gas L.P. en cilindros v para tanques estacionarios
324120 | Fabricacion de prmlur.’ruﬁ de asfalto I £ Yl ]
324191 | Fabricacion de aceites y grasas lubricantes 468413 | Comercio al por menor de gas L.P. en estaciones de carburacion
324199 | Fabricacion de cogque y otros |1r{r[]m:mﬁ derivados del |1L*Trt':]cn refinado y del carbon mineral 468419 | Comercio al por menor de otros combustibles




2. ldentificar la sustancias gquimicas gue
manejany la cantidad almacenada

La selecciéon de las sustancias peligrosas
para las cuales se llevara a cabo el calculo de
las areas de afectacion se harad considerando
aquellas que tengan valorde 3y 4 (1y 2 en
el Sistema Globalmente Armonizado) en
uno o mMas de los grados de peligro vy
comparar el volumen de almacenamiento de
estas sustancias con las cantidades de
reporte que se encuentran en el primer y
segundo listado de actividades altamente
riesgosas, publicados en el Diario Oficial de Ia
Federacion el 28 de marzo de 1990 y el 4 de
mayo de 1992 respectivamente con el listado
contenido en la NOM-028-STPS-2012
‘Sistema para la administracion del trabajo-
Seguridad en los procesos y equipos criticos
gque manejen sustancias quimicas peligrosas”
y los listados que las autoridades estatales
han emitido para regular las actividades
riesgosas o de riesgo.
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MEXICO

1. Cantidad de reporte: a partir de 1 kg.

a) En el caso de las siguientes sustancias en estado gaseoso

Acido cianhidrico Diborano Ozono (2)

Acido fluorhidrico-(fluoruro de hidrogeno) Didxido de mtrogeno Oxido nitrico

Arsina Flior Seleniuro de hidrbgeno
Cloruro de hidrogeno Fosgeno Tetrafluoruro de azufre
Cloro (1) Hexafluoruro de telurio Tricloruro de boro

b) En el caso de las siguientes sustancias en estado liquido.

Acroleina Cloromen! metil éter Isocianato de metilo
Alil amina Cloruro de metacnloilo Metil hidracina
Bromuro de propargilo Dioxolano Metil vinil cetona
Butil vinil éter Disulfuro de metilo Pentaborano
Carbonilo de niquel Fluoruro ciantnco Sulfuro de dimetilo
Ciclopentano Furano Tricloroetil silano

II. Cantidad de reporte a partir de 3,000 kg.

a) En el caso de las siguientes en estado liquido:
Acetaldehido

Acido cianhidrico
Amileno (cis,trans)
Colodién

Disulfuro de carbono
2-Metil-1-Buteno
2-Metil-2-Buteno
Oxido de propileno
Pentano (Niso)
1-Penteno
1-Penteno

Sulfuro de dimetilo

1V. Cantidad de reporte a partir de 20,000 kg.

a) En el caso de las siguientes sustancias en estado liquido:
Acetato de etilo

Acetato de metilo
Acetato de vinilo
Acetona

Acrilato de metilo
Acrilonitrilo

Alcohol metilico

Alcohol etilico

Benceno
1-Bromo-2-Buteno
Butilamina (Niso,sec,ter)
Ciclohexano



Sustancia quimica | Cantidad almacenada | Sistema Globalmente Armonizado N33y
(kg) Clasificacion

Gas LP 250,000 Gas inflamable, categoria 1A
Alcohol etilico 10,000 Categoria 2
Cloro 907 Categoria 1A
Amoniaco 472 Categoria l
Gasolina 5,000 bls Categoria 2

Sustancia Cantidad Cantidad de Es mayor a la

quimica almacenada (kg) reporte cantidad de
reporte

Gas LP 250,000 50,000 Sl
Alcohol etilico 10,000 20,000 NO
Cloro 907 1 Sl
Amoniaco 4772 10 Sl

Gasolina 5,000 bls 10,000 bls NO



PRIMERO.- Se solicitara el estudio de riesgo ambiental para aquellos establecimientos industnales, comerciales y de servicios, en los gue
se manejen las sustancias sefaladas en el siguiente listado, a partir de la capacidad total de almacenamiento en tanques y contenedores
indicado:

NOMBRE DEL

MATERIAL CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO CARACTERISTICAS (NFPA)
1. Gasolinas A partir de 10,000 litos Téxico, inflamable
2. Diesel A partir de 10,000 litros Inflamable
3. GasLP. De 5,000 hasta 91,999 .99 litros (49,999 kilogramos) Taxico, inflamable

Recibido por medio de caseta de regulacion.
Instalaciones con las siguientes caracteristicas:
Volumen de gas natural en instalacion menor a 500 Kg.
4. Gas Natural Diametros de Tuberia menor a 4” Toxico, inflamable
Hasta 1,000 metros lineales de tuberia a partir de la caseta de
regulacion al interior de las instalaciones.

Presion de trabajo menor a 10 kilogramos /cm?

5. Metano Hasta 499 99 kilogramos Toxico, inflamable
6. Acetileno De 100 a 499.99 Kilogramos Téxico, inflamable, reactivo
7. Acetona De 1,000 hasta 19,999 99 kilogramos Toxico, inflamable
8. Alcohol Etilico De 1,000 hasta 19,999.99 kilogramos Inflamable
0. Alcohol Metilico De 500 hasta 19,999 99 kilogramos Inflamable
10. Amoniaco Hasta 9.99 kilogramos Toxico, inflamable, reactivo
1. Diisocianato de Hasta 99 99 kilogramos Toxico
Tolueno
12. Tolueno De 500 hasta 99,999 kilogramos Taxico, inflamable
13, Xileno De 500 hasta 199 999 kilogramos Inflamable
14 (Gas Nafta A partir de 500 kilogramos Taéxico, inflamable
15. Thinner De 500 hasta 19,999 99 kilogramos Taxico, inflamable
16. Aguarras A partir de 1 D{]D kilogramos Toxico, inflamable

LAS DEMAS QUE DETERMINE ESTA SECRETARIA POR SUS CARACTERISTICAS CRETIB

Periddico Oficial, Gaceta del Gobierno del Estado de México, 02 de agosto de 2017
Secretaria del Medio Ambiente
Listado de sustancias riesgosas de competencia estatal
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DESCRIPCION GEMERADOR
Congelacidn de frutas y verduras Bajo riesgo
Congelacidn de alimentos preparados Bajo riesgo
Deshidratacion de frutas y verduras Bajo riesga
Conservacion de frutas y verduras por procesos distintos a la congelacion y la deshidratacion Bajo riesgz
Conservacion de alimentos preparados por procesos disfintos a la congelacion Bajo riesgo
Elaboracion de leche liquida Bajo riesgo

Elaboracion de leche en polvo, condensada y evaporada

Mediano riesgo

Elaboracion de derivados y fermentos lacteos

Mediano riesgo

DESCRIPCION GENERADOR
Confeccidn de disfraces y trajes tipicos Bajo riesgo
Confeccidn de prendas de vestir sobre medida Bajo riesgo
Confeccion en serie de ofra ropa exterior de materiales textiles Bajo riesgo
Confeccion de sombreros y gorras Bajo riesgo
Confeccion de ofros accesorios v prendas de vestir no clasificados en ofra parie Bajo riesgo
Curtido y acabado de cuero y piel Mediano riesgo
Fabricacion de calzado con corie de piel y cuero Bajo riesgo
Fabricacién de calzado con corte de tela Bajo riesgo

comeastibles

Elaboracion de helados y paletas Bajo riesgo
Matanza de ganado. aves y ofros animales comestibles Bajo riesgo
Carte vy empacado de came de ganado, aves y ofros animales comestibles Bajo riesgo
Preparacion de embutidos y ofras conservas de carme de ganado, aves y otros animales Bajo riesgo

Fabricacién de calzado de plastico

Mediano riesgo

Fabricacidn de calzado de hule

Mediano riesgo

Acabado de oroductos textiles

Baio riesoo

Elaboracion de manteca y otras grasas animales comestibles Mediano riesgo Famicac"—?” de huaraches y calzado de otro tipo de materiales Bajo riesgo
Preparacion y envasado de pescados y manscos Bajo rizsgo Fabricacion de bolsos de mano, maletas y similares Bajo riesgo
Panificacion industrial Mediano riesgo Fabricacion de otros productos de cuero, piel y materiales sucedaneos Bajo riesgo
Panificacion tradicional Bajo riesgo Aserraderos integrados Mediano riesgo
Elaboracion de galletas y pastas para sopa Mediano fesgo Aserrado de fablas y tablones Mediano riesgo
Elaboracion de tortillas de maiz y molienda de nixtamal Bajo riesgo Tratamiento de madera y fabricacion de postes y durmientes Mediano riesgo
Elaboracion de botanas Medianao resgo Fabricacién de laminados y aglutinados de madera Mediano riesgo
Eeneficio del café Bajo riesgo Fabricacién de productos de madera para la construccidn Bajo riesgo
Elaboracion de café tostado y molido Mediano riesgo Fabricacion de productos para embalaje y envases de madera Bajo riesgo
Elaboracion de café instantaneo Mediano fesgo Fabricacion de productos de materiales trenzables, excepto palma Bajo riesgo
Preparacién y envasado de t8 Bajo riesgo Fabricacion de articulos y utensilios de madera para el hogar Bajo riesgo
Elaboracién de concentrados, polvos, jarabes y esencias de sabor para bebidas Bajo riesgo Fabricacién de productos de madera de uso industrial Bajo riesgo
Elaboracion de condimentos y aderezos Bajo rizsgo Fabricacién de otros productos de madera Bajo riesgo
Elaboracion de gelatinas y otros postres en polvo Mediano riesgo Fabricacion de envases de carton Bajo riesgo
Elaboracion de levadura Mediano riesgo Fabricacion de bolsas de papel y productos celuldsicos recubiertos y tratados Bajo riesgo
Elaboracion de alimentos frescos para consuma inmediato Bajo riesga Fabricacion de productos de papeleria Bajo riesgo
Elaboracion de ofros alimentos _ _ Bajo riesgo Fabricacion de pafiales desechables y productos sanitarios Bajo riesgo
;'3'_:‘11“’”?".:'” de re;re_s"ﬁ’:'; 3";'”35 bebidas no alcohalicas Mz'j'_‘*"':_' nesgo Fabricacién de otros productos de carton y papel Bajo riesgo
:”” CICION y EMBbolETaro de agus 3o nesge Impresion de libros, periodicos y revistas Bajo riesgo
roduccion dFj' hiela Mediana riesgo Impresion de formas continuas y otros impresos Bajo riesgo
Beneficio del labaco Bajo riesgo Industrias conexas a la impresion Bajo riesgo
Elaboracion de cigarros Bajo riesgo Fabricacion de articulos de alfareria, porcelana y loza Bajo riesgo
Elaboracion de puros y ofros productos de tabaco Bajo riesgo — — —
Preparacion e hilado de fibras duras naturales Bajo riesgo Fabr!cac!qn de mu?bles de bario - Ba!o I-!ESQD
= — - - — Fabricacion de ladrillos no refractarios Bajo riesgo
reparacion & hilade de fibras blandas naturales Bajo riesgo -
Fabricacion de hilos para coser y bordar Bajo riesgo
Fabricacion de telas anchas de trama Bajo riesga c L. ..
Fabricacion de telas angostias de frama y pasamaneria Bajo riesga Periddico Oficial
Produccion de telas no tejidas (comprimidas) Bajo riesgo Gaceta del Gobierno del Estado de MéXiCO, 08 de enero de 2016
Fabricacion de telas de punto Bajo riesgo
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3. ldentificar las propiedades fisicas y quimicas de las
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4. Determinar el tipo de evento que puede ocurrir como consecuencia de una liberacion de material
peligroso, tal como incendio, explosion o hube toxica.

Desarrollo de los Posibles resultados de

escenarios de la liberacion de una

accidentes para sustancia inflamable
las emisiones de

hidrocarburos

sl ici6 NG
Ignicion Dispersion de nube
temprana?

Ignicion? NO

Si Mas confinada
Mas obstaculos
Entonces HEMEEEE

Llamarada Dispersion

Charco de Dardo de

y/o charco Llamarada segura o nube
fuego fuego

de fuego toxica
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Se produce
incendio
sobre el

Rocio de dardo o sobre

gasy el charco
Se condensa?

formacion
de charco

Se
Evap. Dispersion incendia el
dardo y de vapor charco
charco

Aerosoles?

Gas/vapor a

presion Se produce

incendio
sobre el
charco

Se condensa?

Chorro de
gas

Se condensa?

Se

DISIPTISIOH incendia el
del chorro dardo
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Confinamiento

Confinamiento?

Explosion
confinada

Llamarada

Explosion
confinada

Nube
inflamable

Nube toxica

Nube de gas
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5. Se debera elaborar mapas con las posibles areas de
afectacion en caso de que se presente un accidente que
iImplique la liberacidn de una sustancia peligrosa, para
cada tipo de evento: nubes toxicas, incendio y explosion,
para lo cual pueden considerarse las siguientes opciones.

« Emplear los radios de afectaciéon reportados por las
Industrias consideradas altamente riesgosas,
contenidos en los programas de prevencion de
accidentes y los estudios de riesgo presentados ante
la SEMARNAT.

« Emplear los radios de afectacion contenidos en el
analisis de riesgo y/o en los programas internos de
proteccion civil o su equivalente, que las autoridades
de proteccion civil estatales y municipales solicitan a
las empresas que almacenan, producen,
comercializan, utilizan o disponen sustancias y
materiales peligrosos.

« Realizar las modelaciones de los escenarios
seleccionados.
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6. Los criterios para definir las zonas de riesgo y amortiguamiento en los alrededores de la
Instalacion son: concentracion (toxicidad), inflamabilidad y sobrepresion

Zona de riesgo es el area donde se pueden
presentar concentraciones de sustancias
guimicas, ondas de sobrepresidon o de
radiacion térmica, que pueden producir
efectos serios a la salud de la poblacidon, a
los bienes o al ambiente, o que impidan la
posibilidad de llevar a cabo acciones de
escape.

Zona de amortiguamiento es el area en la
cual se presentan concentraciones de : " ST S R 14
sustancias quimicas, ondas de sobrepresion &8 . = RadlodenesgoAEGLZ U T23metros’ .
o de radiacién térmica, que no producen ~ R o 'Rﬂd'°"“m°‘"9"am'ert°’\EGL3 18°°met'°s
efectos serios en la poblacidn, los bienes o el e St e A s S S A, v Y ,-”’.",'--
ambiente, o que impidan a las personas B . o |

llevar a cabo acciones de escape.




Programas de simulacion

7. Para el calculo de estas areas de afectacion se
deberan emplear programas de coémputo para
la modelacidon del peligro como son:

1. PHAST (Computer  Aided Management
Emergency Operations).
2. TRACE (Toxic Release Analysis Chemical

Emissions).

3. SCRI (Simulacion de Contaminacion y Riesgos
en Industrias).

4. ARCHIE (Automated Resource for Chemical
Hazard Incident Evaluation).

5. ALOHA (Aerial Locations of Hazardous
Atmospheres).
6. TSCREEN (A Model for Screening Toxic Air

Pollutant Concentrations).

~ SCRI MODELOS

SCRI

= SCRI FUEGO

Modelos de Simulacion para el
Analisis de Consecuencias por
Fuego y Explosiones

E

AN
W0

i

Modelos Atmosféricos para
Simulacion de Contaminacion y
Riesgos en Industrias

JET FIRE REPORT Tnigur Aadt Mmaber: 3034 !E
Study Folder: GAS SILZA S ADE C.V PLANTA TLIUANA Phaze 7.01 755
B GASSIZASADECV PLANTA TLUAN
B WLANA
ESCENARIO ELOIC 230 e Profabie 201t ...a.: AT o et il v o
dstids w thoqoon do vitvale de glehu, oz powbis
mcarain, prescads dts o perural o ls Toddaci
o mzss wrterie
Base Came
Duen
i Satter,
Smet 112 = P
CGAS STLTA A DE AN TAN T N SCE s ks Prubsble
Flame Duts
1 wr Dnfiow & Quasstitos
Vil Coersieton Type

oy

042 fracem

miles
greater than 20 ppm (ERPG-3
greater than 3 ppm (ERPG-2
i [ greater than 1 ppm (ERPG-1)
—  Wing directon confidence lines

ALOHA




Criterios generales para establecer
escenarios de liberacion
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Debera considerar dos escenarios para cada evento de accidente que son el peor caso y el caso
alternativo o mas probable, los cuales se definen en el Anexo 19 "Metodologia para la generacion
de escenarios por riesgos quimicos"

ESCENARIO PARA EL PEOR CASO ESCENARIO ALTERNATIVO

Niveles de interés

« Para sustancias explosivas o inflamables que formen nubes de vapor explosivas, el nivel de sobrepresion
para determinar la zona de riesgo es de 1 1b/pulg?y para la zona de amortiguamiento es 0.5 Ib/pulg2.

« Para sustancias inflamables el nivel de radiacidon térmica para determinar la zona de riesgo es 5 kW/m?2 o
1500 BTU/ft2h y para la zona de amortiguamiento 1.4 kW/mz2 o 440 BTU/ft2h.

« Para sustancias toxicas el nivel de concentracidon a emplear para determinar la zona de riesgo es el valor
del AEGL-2 (por sus siglas en inglés Acute Exposure Guideline Levels) y para la zona de amortiguamiento
el AEGL-1.

Estabilidad y velocidad del ciento

Estabilidad F y velocidad del viento de 1.5 m/s. Puede Debe utilizarse la velocidad del viento promedio
utilizarse una velocidad del viento mayor y una anual y estabilidad de acuerdo a mediciones
atmosfera menos estable, siempre y cuando se meteoroldgicas locales. En caso de no contar con
demuestre que los datos estan de acuerdo a estos valores se debera emplear estabilidad D vy
mediciones meteoroldgicas locales. velocidad del viento de 3.0 m/s.
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ESCENARIO PARA EL PEOR CASO ESCENARIO ALTERNATIVO

Temperatura ambiente y humedad

Temperatura de 25°C (77°F) y 50% de humedad.

Cuando se tienen registros confiables puede
utilizarse la temperatura maxima diaria y la
humedad promedio para los ultimos 3 ahos.

Deben emplearse la temperatura y humedad de
acuerdo con los registros meteoroldgicos locales. Si
no se dispone de estos valores debera emplearse
temperatura de 25°C (77°F) y 50% de humedad.

Altura de la liberacion

Para sustancias toxicas considerar nivel del suelo.

Manejar a nivel del suelo o bien establecer la altura
de liberacion para el escenario.

Rugosidad de la superficie

Utilizar drea urbana (terreno con obstaculos) o area rural (terreno plano) segun corresponda.

Temperatura a la que la sustancia es liberada

Para liquidos diferentes a gases licuados por
refrigeracion, considerar que la liberacidon ocurre a la
temperatura ambiente maxima diaria de acuerdo a
registros meteoroldgicos. Para gases licuados por
refrigeracion considerar el punto de ebullicion.

Utilizar lo establecido para el peor caso o considerar
la temperatura a la cual estd almacenada Ia
sustancia o la temperatura del proceso o Ia
temperatura ambiente.
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Simulacion de escenarios

Se deben de establecer las condiciones de
5 aspectos:

1. Ubicaciéon geografica (coordenadas
latitud y longitud).

2. Sustancia quimica liberada.

3. Condiciones atmosféricas §
(temperatura, presion, velocidad vy

direccion del viento, estabilidad, humedad

relativa, etc.)

4. Fuente de emision donde proviene la
fuga o derrame (capacidad del tanque,
diametro y longitud del tanque, cantidad
de masa almacenada, velocidad de
emision, tamanho del orificio de fuga,
altura en la que esta localizada, etc.).

Lun Mar Mié Jue Vie Siab Dom




5. Parametros para el

areas de afectacion

Toxicidad Incendio (Radiacion Explosion sobrepresion)
(Ppm) Térmica)

5.0 kw/m? 0 1500 BTU/ft2h

Zona de Riesgo

Zona de amortiguamiento

IDLH

TLV8

calculo de

1.4 kw/m? o 440 BTU/ft2h

11b/pulg?
0.5 Ib/pulg?

Tabla 19.1 Criterios generales para establecer escenarios de liberaciéon “Niveles de interés”

Zona de Riesgo

Zona de amortiguamiento

Toxicidad
(ppm)
AEGL-2

AEGL-]

5.0 kw/m? 0 1500 BTU/ft?h
1.4 kw/m? o 440 BTU/ft?h

Incendio Explosion (sobrepresion)
(Radiacion Térmica)

11b/pulg?
0.5 Ib/pulg?

Tabla 31. Parametros para la determinacion de las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento
para el Andlisis de Riesgo

Toxicidad
(concentracion)

Inflamabilidad
(radiacion térmica)

Explosividad
(sobrepresion)

Rango de 12.5 kw/m2 a

37.5 kw/m?2

Rango de 3 |b/in2
a 10 lb/inz

IDLH (ppm)

5.0 kw/m?2 o
1500 BTU/ft2h

11b/in?
(0.070 kg/cm?)

Zona de Alto Rlesgo Zona de Alto Riesgo Zona de
por dano a equipos Amortiguamiento

TLV (8 h, TWA)
o TLV (15 min, STEL) (ppm)

1.4 kw/m2 o
440 BTU/ft2h

0.5 Ib/in2
(0.035 kg/cm?)

Guia para la
presentacion del Estudio
de Modalidad Analisis de
Riesgo (SEMARNAT)

Anexo 19 de la Guia de
Contenido Minimo
para la Elaboracion del
Atlas Nacional de
Riesgos (CENAPRED)

Guia para la
elaboracion del
Analisis de Riesgo para
el Sector
Hidrocarburos (ASEA)



Efectos de la Radiacion Térmica

Efecto esperado u observado

Suficiente para causar dafio en equipos de proceso (Banco Mundial).

kW/m?

37.5

Intensidad de energia minima requerida para provocar la ignicion de la madera en exposiciones
prolongadas, no requiriéndose fuente de ignicidon alterna (Banco Mundial).

12.5 Intensidad de energia minima requerida para fundicion de conductos de plastico (Banco Mundial).

El umbral del dolor se alcanza con 8 seg. de exposicion; las quemaduras de segundo grado se presentan

con periodos de exposicidon de 20 seg. (Banco Mundial).

6131 Intensidad en areas donde acciones de emergencia, con duracion hasta de un minuto, pueden ser
! realizadas con equipo apropiado (APl 521).

Suficiente para causar dolor al personal, en caso de que éste no se resguarde en 20 seg; sin embargo, es
probable la formacion de ampollas en la piel (Banco Mundial).
No se presentan molestias, aunque durante largos periodos de exposicion equivale a la intensidad del sol

de verano a medio dia.
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n Efecto esperado u observado
Destruccion de ventanas, con dano a los marcos y bastidores, Dafios menores a techos de casa. Danos
estructurales menores.

W yp23 0 Zona de alerta. Dafos estructurales de pequeiia magnitud en casa.

Demolicion parcial de casas, que quedan inhabitables. Dafos estructurales menores, comparables a los dafos
ocasionados por una tormenta, fallas en estructuras o paredes de madera. Rompimiento de ventanas. El techo de
los tanques de almacenamiento sufren un colapso. Falla de paneles y mamparas de madera, aluminio, etc.
Conexiones o uniones de aluminio o acero muestran fallas.

Zona de Intervencién. Dislocacion / colapso de paneles, paredes y techos.

Colapso parcial de paredes y techos de casas. Destruccion de paredes de cemento de 20 a 30 cm. de grosor.
Destruccion del 50 % de |la obra de ladrillo en edificaciones. 25% de todas las paredes muestran fallas. Las paredes
hechas de bloques de concreto se colapsan. Dafios menores de marcos de acero en ventanas y puertas.
Deformacién de paredes y puertas, falla de juntas. Se desprende el recubrimiento de las paredes. Dafios serios al
resto de los elementos de soporte. Umbral (1%) de ruptura de timpano.

Desplazamiento de los tanques de almacenamiento cilindrico. Dafio a columnas de fraccionamiento. La estructura
de soporte de un tanque de almacenamiento redondo se colapsa. Dafios severos y desplazamiento de maquinaria
pesada (3 500 kg). Falla de las conexiones de tuberias y demolicidon total de edificios. Colapso total de casas
habitacidon tipo o estilo Americano. Umbral de letalidad (1%) de muerte por hemorragia pulmonar y efectos
directos de la sobrepresion sobre el cuerpo humano.

AICHE, “Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis”
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En un pequeno parque industrial en Iztapalapa, se ubica un tanque horizontal con diadmetro de 0.762 m y
longitud de 3.032 m, el cual contiene 907 kg. de cloro liquido. Un guardia de seguridad descubre que el
tanque tiene una fuga de gas cloro de 1.27 centimetros ubicado en parte de arriba del tanque.

En el lugar donde se presenta el evento la temperatura ambiental es de 25 ° C, con viento del suroeste a 3
m/s (medido a una altura de 10 metros por una torre meteoroldgica fija en el sitio). El cielo estd parcialmente
nublado y la humedad es de alrededor del 60%. No hay inversion de bajo nivel. Hay varios edificios en el
parque industrial y un gran campo de césped se encuentra al noreste del parque industrial.

Determinar el radio de afectacion y el radio de amortiguamiento

AEGL-1: Concentracion a/o por encima de la cual se predice que la poblacion general, incluyendo individuos susceptibles pero
excluyendo los hipersusceptibles, puede experimentar una incomodidad notable. Concentraciones por debajo del AEGL-]
representan niveles de exposicion que producen ligero olor, sabor u otra irritacion sensorial leve.

AEGL-2: Concentracion a/o por encima de la cual se predice que la poblacién general, incluyendo individuos susceptibles pero
excluyendo los hipersusceptibles, puede experimentar efectos a largo plazo serios o irreversibles o ver impedida su capacidad para
escapar. Concentraciones por debajo del AEGL-2 pero por encima del AEGLs 1 representan niveles de exposicion que pueden causar
notable malestar.

AEGL-3: Es la concentracién a/o por encima de la cual se predice que la poblacidon general, incluyendo individuos susceptibles pero
excluyendo los hipersusceptibles, podria experimentar efectos amenazantes para la vida o la muerte. Concentraciones por debajo de
AEGL-3 pero por encima de AEGL 2 representan niveles de exposicion que pueden causar efectos a largo plazo, serios o irreversibles o
impedir la capacidad de escapar.

Adaptado de: ALOHA Computer Code Application Guidance for Documented Safety Analysis
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I ALOHA 5.4.7 - [Text Summary]
EJ File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help

SITE DATA:
Location: IZTAPATLAPA, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.42 (unsheltered single storied) 3F ALOHA 5.4 - [Toxic Threat Zone] — '-|
Time: September 20, 2021 1638 hours 5T (using computer's clock) (el File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help
CHEMICLL DATL: kilometers
Chemical Hame: CHLCRINE 2
CcCas Mumber: 7782-50-5 Molecular Weight: 70.981 g/mol
AEGL-1 (60 min): 0.5 ppm AEGL-2 (60 min): 2 ppm AEGL-3 (60 min): 20 ppm -
IDLH: 10 ppm RN
Ambient Boiling Point: —-40.0° C \
Vapor Pressure at fmbient Temperature: greater tham 1 atm 1 5,
Amkient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% // \\
LATHMOSPHERIC DATA: (MAWNOATL. ITNPUT OF DATL) / H “”nd
Wind: 3 meters/second from 5W at 10 meters O'é:f——————_ﬁ
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cower: 5 tenths R R |
Lir Temperature: 25° C Stabilicty Class: C |'I
HNo Inversion Height Felative Humidity: 60% \ ,n"
SCURCE STREMGTH: 1 \\ /
Leak from hole in horizontal cylindrical tank /
Mon—-flammakble chemical is escaping from tank \J
Tank Diameter: 0.762 meters Tank Length: 2.032 meters
Tank Volume: 0.93 cubic meters
Tank contains liguid Internal Temperature: 25° C 2
Chemical Mass in Tank: 307 kilograms 0 1 2 3 4 5

Circular Cpening Diameter: 1.27 centimeters
Cpening is 0.76 meters from tank bottom
Eelease Duration: 46 minutes

greater than 20 ppm (AEGL-3 [60 min])

Max Average Sustained Release Rate: 11.9 kilograms/min greater than 2 ppm (AEGL_Z [60 m|n])
(averaged over a minute or more)

Total Emount Released: 181 kilograms I:l greater than 0.5 PPpmM (AEGL'l [60 mln])
Hote: The chemical escaped from the tank a=s a gas. . . . . .
—— wind direction confidence lines

THEEAT ZONE:
Model BEun: Heawvy Gas
Red : 352 metcers ——— (20 ppm = AEGL-3 [60 min])
Crange: 1.2 kilometers ——— (2 ppm = AEGL-2 [60 min])
Yellow: 2.3 kKilometers ——— (0.5 ppm = AEGL-1 [60 min])




Dardo de fuego de propano
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7 File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help
SITE DATA:
Location: AGUASCALIENTES, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.79 (unsheltered single storied)
Time: June 18, 2019 1328 hours ST (using computer's clock) meters
75

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: PROPANE Molecular Weight: 44.10 ¢g/mol
AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL~-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min): 33000 ppm
IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: 95000 ppm

Ambient Boiling Point: -47.1° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 25|

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 4.5 meters/second from NE at 10 meters | | wind
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths 0 | j
Air Temperature: 26.3° C \ {
Stability Class: D (user override) \ 4
No Inversion Height Relative Humidity: 52%

25 . e S

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical is burning as it escapes from tank
Tank Diameter: 1.16 meters Tank Length: 5.04 meters
Tank Volume: 5.33 cubic meters
Tank contains liquid Internal Temperature: 26.3° C
Chemical Mass in Tank: 2,106 kilograms 7?00 56 0 50 100
Tank is 80% full meters
Circular Opening Diameter: 1 inches
Opening is 0.48 meters from tank bottom
Max Flame Length: 15 meters Burn Duration: 9 minutes [] greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
Max Burn Rate: 552 kilograms/min ‘ | greater than 1.4 kW/(sq m)
Total Amount Burned: 2,036 kilograms
Note: The chemical escaped from the tank and burned as a jet fire,

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 35 meters --- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Orange: 63 meters --- (1.4 kW/(2q m))




Debera ubicarse en un mapa por cada municipio y en un mapa estatal, las empresas geo-
referenciadas que almacenen sustancias quimicas peligrosas y trazar las zonas de afectacion
obtenidas como consecuencia de una nube toxica, incendio o explosion.

Radios de afectacion

HNBOLOG A

O | 25
“ear Zona de Riesgo (5 kW/m?2)
= o Zona de amortiguamiento (1.4 kW/m?2)

rrctee Evento (Pool fire)

i e Contmate Zona de Riesgo (distancia en metros)
Zona de amortiguamiento (distancia
en metros)
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Vulnerabilidad o evaluacidon de la vulnerabilidad, determinar el daho y la cuantificacion de las
personas e instalaciones afectadas debido a un evento no deseado con sustancias y materiales

peligrosos.

a) Para establecer la vulnerabilidad de los sistemas expuestos por el almacenamiento,
autotransporte, transporte ferroviario y a través de ductos de sustancias, materiales y residuos
peligrosos, se desarrollard exclusivamente la vulnerabilidad de las personas, la cual se
establecera considerando la susceptibilidad a sufrir un dano por fendmenos de tipo mecanico
(ondas de sobre presion, impulso, proyectiles), de tipo térmico (radiacion térmica) y de tipo
guimico (concentraciones de la sustancia quimica en el aire). Las ecuaciones empleadas
(método Probit) deberdn establecer una relacién dosis-efecto (respuesta).

) Para cada uno de los escenarios de accidentes incluidos en los mapas de peligro, se deberd
realizar lo siguiente:

1. Analizar y determinar la poblacidon e instalaciones dentro de las areas y distancias de riesgo

(aislamiento) y amortiguamiento (evacuacion).
2. Incluir un Mmapa para cada escenario de accidente considerado en los mapas de peligro.



Método Probit

% ALOHA 5.4.7 - [Text Summary]

1 File Edit SiteData Setlp Display Sharing Help
SITE DATA:
Location: IZTAPALAPR, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.42 [(unsheltered =single =storied)

Time: September 20, 2021 1638 hours 5T (using computer's clock)
CHEMICAT. DATH:

Chemical MName: CHLORINE

CAS Numkber: T782-50-5 Molecular Weight: 70.91 g/mol

AEGEL-1 (60 mimn): 0.5 ppm AEGL-2 (60 min): 2 ppm ABEGL-3 (60 min) :

IDLH: 10 ppm

Imbient Boiling Point: —-40.0° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater tham 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATHCOSPFHERIC DATRA: (MANUAL INFUT OF DATR)
Wind: 3 meters/second from SW at 10 meters
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Lir Temperature: 25° C Stakbkility Cla=s=s: C
Ho Inversion Height FRelatiwve Humidity: 60%
SCOURCE STREMGTIH:
Leak Ffrom hole in horizontal cylindrical tank
Hon—-flammakhle chemical i=s escaping from tank

Tank Diameter: 0.762 meters
Tank Volume: 0.93 cubic meters
Tank contains liguid
Chemical Mass in Tank:
Tank i=s 70% full
Circular OCpening Diameter: 1.27 centime
Cpening i= 0.76 meters from tank bottom
Eelease Duration: 46 minutes
Ma=x Awverage Sustained Release Rate:
[averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 181 kilograms
Note: The chemical escaped

907 kilograms

11.

THREAT ZOMNE:

Model Bun: Heawy Gas

Tank Length: 2.032 meters

Internal Temperature: 25° C

cers

9 kilograms/min

from the tank a=s a gas.

Red 352 meters —— (20 ppm = AEGL-3 [60 min])
Crange: 1.2 kilometers ——— (2 ppm — AEGL-2Z2 [€0 min])
Yellow: 2.3 kKilometers —-—-— (0.5 ppm = AEGL-1 [60 min])

20 ppm
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Ecuacion general
Pr=a+ blnVv
Donde:

Pr: “Probit” o funciéon de probabilidad de
dano sobre la poblacidn expuesta;
constante que depende del tipo de
lesion y tipo de carga de exposicion.

a. constante dependiente del tipo de
lesion y tipo de carga de exposicion.

b. constante dependiente del tipo de
carga de exposicion.

V. variable que representa la carga de
exposicion.




Método Probit MEXICG SEGURIDAD (3 CNPC gy CENAPRED
» _ Tabla 3. Constantes de toxicidad letal para las ecuaciones Probit.
De manera general la ecuacion Probit Sustancia a b n
s Ny . L. (C en ppm) (C en ppm) (en minutos)
Para la inhalacion de una sustancia toxica Acrlonitrio® 70 47 3009 113
tiene la forma siguiente: Acrilonitrilo® 24 422 3.008 143
Acroleina®* -9.931 2.049 1
Acido sulfhidrico** -31.42 3.008 143
- n Alcohol alilica’, 422 1 1
probit =a+Dblin (C t) Amoriaco’’ 30 T ?
Benceno*" -109.78 5.3 2
Bromo** 9.04 0.92 2
Bromuro de metilo®’ -56.81 5.27 1
4 . Cianurn s hiHrngﬂnn {:’lridn r*i:|r1|"||'|"|r'ir*r'|}3-3 29 43 3008 143
a, by n: constantes de |la sustancia. oo =7 5 ;
C: conce ﬂtraCiéﬂ en ppm @) mg/mz’ Seg L:I N Commor e hidmgeléu faTdo Limiuu'lin,uf : 85 ray, i
0 = : ¥ Dioxido de azufre -13.67 210 1
lo esta blezca la ecuacion problt utilizada. Dexide de carbong’ TR v 1
t: tiempo de exposicion, en minutos. Didxido de nitrageno™ 13 69 14 2
Fluoruro de hidrogeno (acido fluorhidrico)= -35.87 3.3 1
1 ) . Formaldehido** -12.24 13 2
Para cloro se tienen los siguientes valores Fosgeno® 19.21 3,686 1
: 1
de acuerdo a la tabla: Wﬂﬂ 3 1 07
osfina -2.23 1 1
|socianato de metilo®” 5,642 1637 0.653
- - - Monéxido de carbono™” -37.98 3T 1
a =-8.29 b =0.92 n=2 Oxido de etilenc’ 619 1 1
(Oxido de propileno™’ 7445 0.509 2
Paration’ -2.23 1 1
Sulfuro de hidrogeno** -31.42 3.008 143
Tetracloruro de carbono* .29 0.408 25
Tetragtilo de plomo’ 150 1.00 1.0




Método Probit

probit =a+b In(C”t)

Probit = -8.29 + 0.92 In( 2002 * 10)

Probit = 3.58

GOBIERNO DE

1 SEGURIDAD
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CNPC oh CENAPRED

De acuerdo a la tabla 1, el valor de probit
corresponde a: Porcentaje =8

Personas que pueden morir debido al
accidente = 300 (0.08) = 24

Tabla 1 Transformacién de Probit (unidades de probabilidad) a porcentajes

% 0 1 Z J 2 b I i 9
0 - 3.25 3.36 345
20 416 419 423 4.26 429 4.33 4.36 4.39 442 443
30 4.48 4.50 453 4.56 4.39 4.61 4.64 4.67 4.69 4.72
40 4.73 4.177 4.80 4.82 4.83 4.87 4.90 4.92 4.9 4.97
] 2.00 2.03 2.05 5.08 2.10 .13 5.15 2.18 2.20 5.23
b0 9.25 5.28 5.1 5.33 2.36 5.39 .41 5.44 .47 5.30
[ 3.52 5.55 2.58 5.61 5.64 2.67 5.71 2.74 2.77 2.81
80 5.84 5.88 5.92 5.95 5.99 6.04 6.08 6.13 6.18 6.23
90 6.28 b.34 b.41 b.48 625 b.64 b.75 6.8 7.03 7.33
Yo 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
99 7.33 7.37 741 7.46 7.51 7.38 7.65 .73 7.88 6.03

Fuente: NTP 201: Modelos de vulnerabilidad de las personas por accidentes mayores: metodo Probit, Instituto Macional de

Segundad e Higiene en el Trabajo; Chemical Process Quantitative Risk Analysis, AICHE



Ecuaciones probit para
radiacion térmica

GOBIERNO DE SEGURIDAD (Gé CNPC 15 CENAPRED
MEXICO o - ,

SECRETARIA DE SEGURIDAD COORDINACION NACIONAL | P aume ¥ CENTRO NACIONAL DE PR EVENCION
Y PROTECCION CIUDADANA

uuuuuuuuuuuuuuu DE DESASTRES

Para establecer las consecuencias de los flujos de energia térmica radiante se han desarrollado diversas
ecuaciones probit, que establecen la probabilidad de dano en funcidén de la dosis térmica.

Tipo de dafo o
afectaciéon

FPrimer grado (TNO) Probit=-39.83 + 3.0186 In (/4= )

Seqgundo grado
(TNO)

Ecuacion probit Comentarioc

Basada en el modelo de Eisenberg
pero para radiacion infrarroja
Basada en el modelo de Eisenberg
pero para radiacion infrarroja
Desarrollada con base en el modelo
de Tsao y Perry; donde la Dosis
térmica VW= [%3 {, se expresa en
(KW/m2)*'3 s

Frobit=-43.14 + 3.0186 In (/*={)

Segundo grado (TNO

Green Book) Probit =-15.34 + 3.02 In (V)

Muerte (TMNO, Modificacidn del modelo de Tsao vy
Dpschoor, van Loo, Probit=-37.23 + 256 In (F#3§) Ferry considerando la ropa (14%).
and Pasman, 1992) Usando vestimenta normal.

Basada en datos nucleares para
Muerte (Eisenberg) FProbit=-38.48 + 256 In (3 {) Hiroshima y Magasaki (radiacidn

ultravioleta)
Basada en el modelo de Eisenberg
Muerte (Tsao v Perry) | Probit=-36.28 + 2 56 In (/2 ) modificada para radiacion infrarroja
(factor 2.23)
Considerando ropa, basado en
experimentos con  piel porcina

w 413 i utiizando fuente de luz ultravioleta
Muerte (Lees) Frobit=-29.02 + 1.99 In (F 3 1{) para determinar el dafio a la piel,
usando informacion sobre

mortalidad por quemadura

3 ¢ =Dosis térmica en (W'm2)y*3 s

I intensidad de la radiacién, en W/m?; t: iempo efectivo de exposicion, en segundos

* F= 0.5 para poblaciéon vestida normalmente v 1.0 cuando ocurre la ignicién de la ropa

Fuente: Development of uniform harm criteria for use in guantitative risk analysis of the hydrogen
infrastructure; LDsom equivalent effect thermal radiation_pdf pag 15 de 30



Ejemplo: Arbol de eventos para una

| GOBIERNODE  SEGURIDAD (& CNPC ‘ {0y CENAPRED
evaluacion de riesgos simple = >

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
Y PROTECCION CIUDADANA | ugP” opeproteccioncivi | C=4P” e pESASTRES

Can
Vapour flammable Is wind
Gas Can jet Is leak Cloud vapour blowing Ignition
Ignited at Jet Fire  fire reach directed at Dispersion reach towards  probability Occupancy Risk Event
Hole Size source Length target target Distance target target at Target at Target Calculator Risk
Distance Distance
Probability Probability to target  Probability Probability to target  Probability Probability Probability
A B Cc D E F G H I J K

1mm Yes 5m No Yes Yes =AxBxD ExJ
£100e-03[ 09 100m 0 0.25 033 0.00E+0D
L No 50m Ma Yes Yes Yes =AxBrGxHxlx] o
0.1 100m 0 0.15 09 0.33 0.00E+00

Methane Emm Yes 5Em Mo Yas VEs =AxBxDxEx.]
Leak | 100E-02[ 09 100m 0 0.25 0.33 0.00E+0D

Y No 110m Yes Yes Yes Yes =AxBxGxHxlxJ

0.1 100m 1 0.15 0.9 0.33 4.45E—1ﬁ

¥ 100mm e 150m Yes Yog WiEs =AxBxDxEx.J
1.00E-0 l 03 100m 1 0.25 033 2.4EE—D?
Mo 200m Yes Yes Yas Yes =AxBuGxHxlx.] o
07 100m 1 0.15 09 0.33 3.12E-07

Total Risk 1.00E-06



© GOBIERNODE = gpFGURIDAD /~p CNPC
MEXICO oo ng oo mciona:
Inictador: fuga
de hidrocarburo
liquide lanicién Dispositivo | Llamas Ignicion Ca:::nn
& proxiemadad m“" fiota cOPirn conlra earciacia e Consecuencias
de la esfera mcendos esfera mcs
frecuencia {
[ver nota 5)
09% S
Pool Fire (1) (29710}
03 S
001 Sl :
001 NO BLEVE (2) {3.10%)
099 NO
Pool Fire (3.10%)
0,1-$%
02 S| UVCE (3) (1.4.10%)
. 09 NO
0.7 NO Flash Fire (4} (1,26.10%)
068 NO
Dispersian (56.10'%)

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
nnnnnnnnnnn



Guia ASEA

TABLA 7. Para estimar ia frecuencia de ocumrencia de los eventos.

Clasificacion Tipo Descripcionde a
frecuencia de ocurrencia
5 My Fi Ocmeusc:[nas'.ecespor
SaE" E )
Ocurre una vez en un penodo
5 Frecoenis 1y 3 afos
Ccurre una vez en un penodo
- Poco frecuenis enive 3y 5 ados
Ocurre una vz en un penodo
2 oo entre 5y 10afcs
2 Muy raro Ocurre solamente una vez en
E fa widz Gfil de Iz plania.
Evenio goe es posie que
1 Bxtremadamenie raro ocurra, pero que alafechano
exsie ningun regisiio.

TABLA 9. Clasificacion de riesgos.*

INDICE DE RIESGO

CLASIFICACION

Region de Riesgo ALARP (As Low As

Reasonably Practicable

Frecuencia/ano

Frecuencia/aio

GOBIERNO DE

- MEXICO

TABLA 8. Matriz para la estimacion del indice de riesgo. **

Consecuencia
1 2 3 4 5

Danos al personal

Consecuencia
1 2 3 4 5

-NW a0

Impacto Ambiental

6

6

Frecuencia/aino

Frecuencial/aio

Consecuencia
1. 2 3. 4& 5

Danos a la poblacion

Consecuencia

SEGURIDAD

SECRETARIA DE SEGURIDAD
Y PROTECCION CIUDADANA

6

Danos a la instalacion/produccion

o

CNPC

COORDINACION NACIONAL
DE PROTECCION CIVIL

' (0) CENAPRED

CENTRO NACIONAL DE PREVENCION
DE DESASTRE

g

TABLA €. Cufcaciin de Mes)os DO SUs CONScusncias polenciies

Perdida de Danes ala
Categoria de Danos al Efectoenla Impacto produccion instalacion
consecuencia personal pobiacién ambiental de | [Millones de
UsD] Us0]
Herdas ¢
Hendas o dafcs | cafics tiucos i"“‘”";":'n:)'
Miaicos que pusden |  que pueden gt - -
6 vesultar en mis de | resuftar en mas scmtmm Mnor o= 50 Aavor de 50
14 tatabctades oe 100 e = -
AT
Heras o dafios m:m Fuga o derrame
2 fiNICos que pusden 2 exEma Que se T 14
) resultar 06 4 3 15 me;moﬂ:t puec controln elss Detsadl
tatahtaces resultar de 138 | o\ semana
100 fatasdacdes
Herdas o dafios m"’m'"_“m Fuga o derrame
: 1009 Gue pusden que puesen eXEmo Que s& De5ata De5ais
resultar en hasta 3 sesulter 0o d & pueds controtar ol e
tadaoes ~—r &nun dia
5 ftabaades
Heedas o
Safos ficos
Herdas o Aifos mx";‘ Fuga 0 derame
508 que hasta 3 edemd ue s
3 generan . pueca confrolar | De 050023 Ded50a%
ncapactN &0 alqunas
e Ewenb que toras
reguiere de
hospitalizacon
3 Qran escala
Herdas o
dafics fisicos
rmhs\'o Fuga o derrame
Que 3& enden M e 3¢
Herdas o dafos 0N premers
fisicos reportaties Jusacs  ptmbasissug
- . enmerosde | De02%Wa Pe02%a
b VO quE %2 Evenio que U e 0 %00 0 400
atenden con FequEere de p e - s
PIMETOS Ao EVaTRCon 'mc"'" ‘: 3
Rukdos, olores detectar
€ PO WouM ’
QUE 36 PuEdEn
Setecti
NO 52 espesan
N e espefan "'mm’ ?:‘"c‘ No hay g o
1 Neridas 0 dafos derrame Hasta 0250 Hasta 0250
ficos Ruidos. chores eaterro
£ IMpacio visuak
mpescepties

Tomado de: Guia para realizar analisis de riesgos. DG-SASIPA-SI-02741




Figure 5-2
Example Hazard Footprint and Vulnerability Zone for a Flammable Vapor Cloud

Risk Level Terminology and Numerical Values

Numerical Value | Shorthand Notation Chance per Year of Fatality ]
1.0x 107 10” One chance m 1,000 of bemg killed per vear
10x 10" 10 One chance m 10,000 of being klled per veas
1.0x10° 10° One chance m 100,000 of bemng killed per vear
10x10° 10° One chance m 1,000,000 of bemg killed per vear
10x 107 107 One chance i 10,000,000 of being killed per vear
10x 10" 10* One chance m 100,000,000 of bemg killed per vear
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Figure 5-3
Example of Location-Specific Risk Contours for the Butane Booster Pump Discharge Header

Tomado de: Quantitative risk analysis for the finger lakes LPG storage facility.
Quest Consultants Inc.
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i =’ P/ SEsncignaL o prevencion

"MEXICO =~

Escala 1:18,489,298 Latitud:12.94679/12°56'48" L ongitud:-81.82825/-81°49'41"

®E w

Sistemas Reguladores

Atlas Nacional de Riesgos
por Inundacion (ANRI)

Eventos
Escenarios

Escenarios
de Cambio Climatico

Estados

Municipios
Region Noroeste
Region Noreste
Region Occidente
Region Centro
Region Sureste

Analisis

Cargar Informacion




GOBIERNODE = QEGURIDAD /npCNPC  jap CENAPRED
" MEXICO 3 ‘ (-?,b o ‘ “39 BB o T

® 2w =H

Capas
Estados
Municipios
Region Noroeste
Region Noreste
Region Occidente
Region Centro
Region Sureste
Analisis
Cargar Informacion
Y
Noroestefll
i Baja California
g Baja California Sur
g Chihuahua
Sinaloa

@ SEﬁUBIDAD I C ' CENAPRED Sonora
Escala 1:18,489,298 Latitud:29.10038/29°6'1",Longitud:-79.77381/-79°46'25"

o waciowaL |
= cwt e navew c ANTE
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MEXICO \ 23 . ‘ Q.

Region Occidente

Region Centro

Region Sureste
Analisis

Cargar Informacion

|
Noroestefll
pBaja California
g Baja California Sur
g Chihuahua
B Sinaloa
g Culiacan
Hidrometeorologicos
g1 Geologicos
g Quimico tecnologicos
B Obras propuestas
g Elota
g Escuinapa
g Guasave
B Los Mochis
EMazatlan

At F o P Escala 1:18,489.298 Latitud:11.76631/11°45'58" L ongitud:-80.30115/-80°18'4" B Rosario




GOBIERNODE  gEGURIDAD /{npCNPC  {np CENAPRED
" MEXICO ‘ 4\-?,’} @ ‘ 49,9 L

C A Noesseguro | atlasnacionalderiesgos.gob.mx/portal/fenomenos/

Cargar Informacion

Y:
Noroestefll
g1 Baja Califomnia
g Baja California Sur
g Chihuahua
B Sinaloa
B Culiacan
g Hidrometeorologicos
g Geologicos
B Quimico tecnologicos
B g Incendios, intensidad
Qs
¥ @ Explosiones,
intensidad
Qs
Muy alto
B Ao
I Medio
Il Baic
Muy bajo
[ sin petigro aparente
B g Derrames y fugas,
intensidad
Sty g S Qs
(@ SEGURIDAD | (&) CNPC | (@) CENAPRED L5 W W @ Radiaciones,
R 5 - Escala 1:1,155,581 Lalitud-23 76689/23°46'0", Longitud--106.55557/-106°33:20" ey

CHNT IO MACSHAL BE
24 PEOTRCCION CSINIL PIRVAMZION S8 CREAR




iGRACIAS!

INng. Juana Lorena Mora Fonseca

Jefa de Departamento
(55) M036000 ext. 72112

JImoraf@cenapred.unam.mx



