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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA - UN.AM.

CURSOS INSTITUCIONALES

EMPRESA:
CURSQ: Diplomado en Planeacién Ambiental Médulo IV Riesgo Ambiental

FECHA: pel 14 al 18 de octubre de 1996

EVALUACION DEL PEHSO‘NAL DOCENTE ESCALA DE EVALUACION: 1 A 10

CONFERENCISTA DOMINIO | USO DE AYUDAS| COMUNICACION |PUNTUALIDAD]|
DEL TEMA | AUDIOVISUALES || CON EL ASISTENTE

EVALUACION DE LA ENSENANZA

CONCEPTO | CALIF.

ORGANIZACION Y DESARROLLO DEL CURSO

GRADQO DE PROFUNDIDAD LOGRADA EN EL CURSO

ACTUALIZACION DEL CURSO

APLICACION PRACTICA DEL CURSO v

EVALUACION DEL CURSO

CONCEPTO [ caur. |

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSQO

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS

CALIDAD DEL MATERIAL DIDACTICO UTILIZADO
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1.- LE AGRADO LA ESTRUCTURACION DEL CURSO
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PORQUE

2.- QUE CAMBIOS SUGERIRIA PARA MEJORAR EL CURSO

3.- RECOMENDARIA EL CURSO A OTRA(S) PERSONA(S)

ST ] o],

Py —_— v

PORQUE

4.- QUE CURSOS RECOMENDARIA QUE IMPARTIERA LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

| -
5.- OTRAS SUGERENCIAS




MODULO IV, RIESGO AMBIENTAL

PROGRAMA GENERAL

,

SESION

s ¥

LUNES 14 DE OCTUBRE DE 1996

EXPOSITOR

HORARIO

il

ambiental.

i3

" MARTES 15 DE OCTUBRE DE 1996

1 Inauguracidn del médulo Divisién de Educacion Continua 09.00-09 30
Facultad de Ingenieria

2 Conferencia magistral "Politicas, Ing. Sergio Rivapalacia Chang 08 30-11-30
estrategias y linearnientos en matena de )
regulacion de riesgo ambiental.

3 Organizacién del curso y requisitos Ing. Carlos M Menéndez Martinez  [11.30-12.00
admintstratives

4 Introduccion a los estudios de nesgo Ing. Carlos M. Menéndez Martinez 12 00-13 00

5 Marco legal y administrativo Lic. Jorge Mendoza Ruiz 15 00-1700

8 Actividades y elementos de nesgo Ing. Renato Flores Sote Flores 17 00-19.00

7 Identficacién de nesgos, primera parte. ing. Enrique Ceésar Valdez 08.00-13-00
Ing. Miguel Angel Gonzdlez Ldpez
8 Identficacion de riesgos, segunda parte.  |Ing. Enrique César Valdez 1500-19 00

09:00-13:00

ante una emergencia”.

VIERNES 18 DE OCT

Evaluacion de nesgos, primera parte Ing Francisco Mandujanc Qrtiz
Evaluacion de riesgos, segunda parte Ing Francisco Mandujano Ortiz 13:00-18:00
Medidas de prevencién Ing Francisco Mandujane Ortiz 18.00-19:00
JUEVES 17 DE OCTUBRE DE 19986

12 Derrame de sustancias peligrosas a Ing. José Rafael Zarco Guzman -10900-11.00
terrenos,

13 Programas de atencion de emergencias, |Ing. Hipolito Pérez Eugenio 11:00-13:00
pnmera parts,

14 Programas de atencion de emergencias, |ing Hipélito Pérez Eugenio 15:00-17 00
segunda parte.

15 Canferencia "Expenencias de coordinacion [ing. Gustavo Garnica 17:00-19-00

UBRE DE 1996

16 Estudios de casa, primera parte Ing. Guillerma Rivera Salazar 09 00-13.00
ing. Héctor Ceballos Melgarejo _
Ing. Hipélito Pérez Eugenio

17 Estudios de caso, segunda parte. Ing. Guillermo Rivera Salazar 15.00-17 00
Ing. Héctor Ceballos Melgarejo -

" . ]

Ing. Hipslito Pérez Eugenio

18 Mesa redonda ing Carlos M. Menéndez Martinez |17 00-18 GO
Todos los profesores -

18 Evaluacién de conocimientos ing Carlos M Menéndez Martinez  {18:00-19 00

20 Clausura Division de Educacion Continua 19°00-18 30

Facultad de Ingenieria
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Capitulo 1. Actividades y elementos de riesgo

Ing. Renato Flores Soto Flores

El tema de riesgo ambiental es abordado por la legislacién ambiental vigente en nuestro
pais en la Ley General del Equilibric Ecologico y la Proteccién al Ambiente” (LGEEPA).
En el titulo cuarto de dicha Ley denominado " Proteccién al Ambiente ", por una parte se
trata en los capitulos |, I, y [I}, lo referente a proteccion ambiental por prevencion y
control de contaminacion ambiental (atmosférica, acuatica, y del suelo), y por la otra en
los capitulos IV, V, VI, y VI, y de manera implicita por riesgo ambiental al exponer en los
capitulos IV, V. VI, y VI, aspectos basicos de actividades riesgosas, de materiales y
residuos peligrosos, de energia nuclear, y de los efectos colaterales del uso de energias
susceptibles de generar riesgo ambiental.

De esta manera, y en forma general, se puede observar en primera instancia que el
riesgo ambiental se ha abordado a partir de las actividades que lo generan, de los
materiales que se ocupan, de los residuos que se producen, y de las energias que se
emplean.

1.1 Actividades de riesgo

El riesgo ambiental desde el punto de vista de las actividades que lo generan, se aborda .
en el capitulo IV del Titulo Cuarto de la LGEEPA, que trata de las actividades
consideradas como riesgosas. En su articulo 146 indica que la Secretaria de
Gobernacién en el marco de la Ley en cuestion expedira los listados de actividades que
deban considerarse altamente riesgosas. Al presente la Secretaria citada ha publicado
en el Diario Oficial de la Federacién, los dias 28/11/90 y 4/V/92 los listados
correspondientes a actividades altamente riesgosas en que se manejan sustancias
toxicas en el primer listado, e inflamables y explosivas en el segundo.

En estos documentos se establece que el criterio adoptado para determinar cuales
actividades deben considerarse como aitamente riesgosas, se fundamenta en que fa
accibn o conjunto de acciones, ya sean de origen natural o antropogénico, estan
asociadas con el manejo de sustancias llamadas peligrosas, entendiéndose como tales
aquellas con propiedades corrosivas, reactivas, explosivas, tdxicas, inflamables,
biologicas, y radiactivas, que en caso de producirse una liberacién, ya sea por fuga,
derrame, o explosién, ocasionarian una afectacidon significativa al ambiente, a la
poblacién, o a sus bienes.

De aqui que se considere comg actividad altamente riesgosa, el manejo de sustancias
peligrosas en un volumen igual o superior a la cantidad de reporte.”



En consecuencia, se define la cantidad de reporte, como la minima de fa sustancia con
las propiedades citadas, que convierten su produccién, procesamiento, transporte, uso, 0
disposicién final, en actividades que de producirse una liberacién, sea por derrame ©
fuga, via atmosférica, provocarian que se rebasaran los limites de concentracion
permisibles en un area de 100 metros alrededor de las instalaciones ¢ medioc de
transporte, y en el caso de nubes explosivas, la existencia de ondas de sobrepresion.

1.1.1 Primer listado de actividades de riesgo

El primer listado en cuestién se enfoca a actividades altamente riesgosas donde se
manejan sustancias toxicas, entendiéndose por manejo, alguna © el conjunto de
actividades de produccion, procesamiento, transporte, almacenamiento, uso, o0
disposicién final de sustancias peligrosas. Cabe sefialar que en este primer listado, se
exceptuan el uso y aplicacion de plaguicidas con propiedades tdxicas, por existir una
legislacion particular. Asimismo se indica que tampoco se abordardn las actividades
asociadas a con el manejo de sustancias radiactivas por corresponder a otras instancias
gubernamentales (SEMIP, SS, y Comision Nacional de Seguridad y Salvaguardias).

Por lo expuesto, seran consideradas como peligrosas para este caso, aqueilas
actividades que manejan las sustancias toxicas que se consignan en el listado
correspondiente (ver anexo) en vollmenes iguales o superiores a las cantidades de
reporte que ahi se indican, a saber : a partir de 1 kg, 10 kg, 100 kg, 1 000 kg, 10 000 kg,
100 000 kg, y 1 000 000 kg, subdividiéndolas en cada caso segun su estado (solido,
liquido, y gaseoso). .

1.1.2 Segundo listado de actividades de riesgo

El segundo listado en cuestién se enfoca a actividades altamente riesgosas donde se
manejan sustancias inflamables y explosivas. Cabe senalar que en este segundo listado
al igual que en el primero, no se abordaran las actividades asociadas con el manejo- de
sustancias radiactivas por corresponder a otras instancias gubemamentales (SEMIP, SS,
y Comision Nacional de Seguridad y Salvaguardias). Se exceptian de este listado a las
actividades relacionadas con el manejo de sustancias a que se refiere el articulo 41 de la
Ley Federal de Armas de Fuego y Explosivos.

" Por lo expuesto, seran consideradas como peligrosas para este caso, aquellas que se
denominan sustancias inflamables y sustancias explosivas.

Por sustancia inflamable se entendera aquella que es capaz de formar una mezcla con el
aire en concentraciones tales para prenderse espontaneamente o por la accion de una
chispa. '



Por sustancia explosiva se entendera aquelia que en forma espontanea o por accion de
alguna forma de energia, genera una cantidad de calor y energia de presion en forma
casi instantanea.

Por lo expuesto, seran consideradas como peligrosas para este caso, aquellas
actividades que manejan las sustancias inflamabies y/6 explosivas que se consignan en
el listado correspondiente (ver anexo) en volumenes iguales © superiores a las
cantidades de reporte que ahi se indican, a saber : a partir de 500 kg, 3 000 kg, 10 000
kg, 20 000 kg, 50 000 kg, 100 000 kg, 200 000 kg, para el caso de sustancias
especificas en estado liquide 0 gaseoso. Se presentan dos casos adicionales, el primero
para sustancias no especificas con determinadas caracteristicas como temperaturas de
inflamacion, de ebullicion, y presién de vapor, cuya cantidad de reporte sera a partir de
10 000 kg, y el segundo para algunos combustibles a partir de 10 000 barriles.

1.1.3 Materiales y residuos peligrosos

El riesgo ambiental desde el punto de vista de los materiales que se ocupan y de los
residuos que se producen, se aborda en el capitulo V de la LGEPA que trata de los
materiales y residuos peligrosos. En el articulo 150 se indica que la Secretaria, en este
caso la ex-SEDUE, publicaria los listados de materiales y residuos peligrosos para el
efecto. Al presente setha publicado ya la norma NOM-052-ECOL-1993, en la que se
indican los criterios para la determinacion de un residuo peligroso y el listado de los
mismos.

1.1.3.1 Criterios que hacen a un residuo peligroso

La norma NOM-052-ECOL-1993 fija los criterios que hacen a un residuo peligroso.
Siguiendo el mismo criterio de los listados de actividades altamente riesgosas, y
establece que en adicidn a los listados de residuos especificos que por fuente
generadora, giro industrial, proceso, asicomo por fuente no especifica se incluyen en Ia
norma, para fines de identificacion y control, en tanto que la Secretaria no los incorpore
en cualquiera de los listados en cuestion, los residuos se clasificaran como sigue :

1) Corrosivos

2) Reactivos

3) Explosivos

4) Toxicos al ambiente
5) inflamables

6) Biologico-infecciosos



El apartado 5.5 de la norma en cuestion fija las condiciones que en cada caso hacen a
un residuo peligroso, por cualquiera de las clasificaciones citadas. El detalle de la NOM-
052-ECOL-1993 se presenta en el anexo .

Debido a que lo expuesto aplica a residuos no incluidos en los listados mencionados, y
que se abordan en el siguiente apartado, y a que su identificacién puede no ser precisa
con los criterios que se indican en el apartado 5.5 citado, se ha expuesto en la norma
NOM-053-ECOL-1993 (antes NOM-CRP-002-1993) la metodologia para identificar si un
residuo es peligroso por su toxicidad al ambiente. Se espera que en lo inmediato se
publiguen las normas respecto a las demas clasificaciones. Asimismo en la norma NOM-
ECOL-054-1993 (antes NOM-CRP-003) se exponen los criterios de incompatibilidad de
residuos peligrosos.

1.1.3.2 Listado de residuos peligrosos

La norma NOM-052-ECOL-1993 (antes CRP-001-ECOL-1993), establece en la tabla 1
del anexo 2 un primer listado de residuos considerados come peligrosos, clasificados por
giro industrial en los grupos siguientes ;

1) Acabado de metales y galvanoplastia
2) Beneficio de metales

3) Componentes electronicos

4) Curtiduria

5) Explosivos

6) Produccién de hule

7) Materiales plasticos y resinas sintéticas
8) Metal mecanica

9) Mineria

10) Petrdleo y petroquimica

11) Pinturas y productos relacionados
12) Plaguicidas

13) Preservacion de la madera

14) Produccién de baterias

15) Quimico-farmacéutica

18) Quimica inorganica

17) Quimica organica

En la tabla 2 del anexo 3 de la norma, se presenta un segundo listado de residuos
. peligrosos por fuente no especifica, y de residuos provenientes de hospitales,
laboratorios y consultorios médicos.

En la tabla 3 del anexo 4 de la misma norma, se presenta un listado de residuos de
materias primas que se consideran peligrosas en la produccién de pinturas. En ia tabla 4
del mismo anexo, se presenta una clasificacion de residuos y bolsas o envases de
materias primas que se consideran peligrosas en [a produccidon de pinturas.



La tabla 5 del anexo 5 de la misma norma, presenta las caracteristicas de un lixiviado
que hacen peligroso a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente. La tabla 6 del
mismo anexo se refiere a las caracteristicas de constituyentes organicos especificos, y la
tabla 7 se enfoca en el mismo sentido a los constituyentes organico-volatiles.

Los listados y el detalle de los mismos se presentan en el anexo en el marco de la NOM-
052-ECOL-1993. '

1.1.3.3 Energias convencionales susceptibles de generar riesgo ambiental

independientemente de su forma de generacién, y debido a que en gran parte ya ha
quedado prevista en los apartados anteriores para combustibles fésiles principalmente,
las energias que wusualmente se encuentran en instalaciones de produccion,
comercializacion, instituciones, y aun en vivienda, son las energias eléctricas y térmicas.

1} Energia eléctrica.- Por su naturaleza-la instalacion eléctrica es un elemento potencial
de riesgo en la medida, que fallas en su disefilo, construccion, operacidon, ©
mantenimiento, pueden provocar situaciones de riesgo asociadas principalmente con
incendio, y en su caso electrocucidén de seres vivientes.

Para el caso, el disefio, construccidén, principalmente, y colateralmente la operacién y el
mantenimiento, se rigen por la norma NOM-001-SEMP-1994, relativa a las instalaciones
de destinadas al suministro y uso de energia eléctrica. Asimismo, y en caso de
construccion o ampliacion de instalaciones eléctricas industrizles, o comerciales de cierto
tamafo, tendran que estar supervisadas por una unidad verificadora registrada ante la
SEMIP. )

2) Energia calorifica.- Las instalaciones convencionales en este rubro generalmente se
refieren a las instalaciones de gas, y a las de generacion de vapor.

Instalaciones de gas.- En primer término se tienen las instalaciones de gas, que
generalmente se usan para producir calor para diferentes usos. El elemento potencial de
riesgo se asocia principaimente con la posibilidad de incendio en la medida, que fallas en
su disefio, construccion, operacion, o mantenimiento, lo puedan provocar. En su caso,
puede también asociarse con intoxicacién por inhalacion de gases. La normatividad
aplicable para estas instalaciones se encuentra contenida principalmente en las normas
NOM-021/1 y 2 SCFi-1993 para recipientes de almacenamiento de gas; en las 021/5,
098, y 099 para transporte



*p+1Xde gas; en la 031 para estaciones de servicio; en la 095 para -

instalaciones de aprovechamiento; y en la 096 para redes de distribuciy

Generaciun de vapor.- Se refiere fundamentalmente a calderas, en "a;
se asocia mas a dapos humanos . (quemaduras) y fUsicos en 1 in



circundantes por fugas de vapor . que a explosiones. La normatividad
estas instalaciones se encuentra en el Reglamento para la Inspecciun
de Vapor y recipientes Sujetos a Presiun.

Otras energ{as.- Existen otras energfas de alto riesgo como la ener
embargc como ya S€ expuso en el apartado 6.1.1, no se abordan en gran
complejo y especializado del tema, asicomo por lo restringido de su apl
su observancia a la SEMIP y a la Comisiun Nacional de Seguridad y Sal
cualquier manera puede consignarse que la normatividad al respecto se e
NOM-XXX-NUCL-1994/5, destacando para efectos de identificacipun de radi
002, 004, 012, 013, y 024, en relaciun con pruebas de hermeticidad,
desechos, monitores de radiaciuyn, seguridad para pacientes en tratamier
calibraciun de dosUmetros.

Efectos secundarios de riesgo derivados del uso de la energUa.- A
emisiones de ruido, vibraciones, calor, alta luminosidad, vy nieblas
trabajo derivados del uso de energUa, podrUan considerarse como caus:
situaciones de riesgo ambiental al provocar condiciones de trabajo
accidentes, se considera que deben abordarese como problemas de higiene
en ambientes de trabajo.

1.1.3.4 Otras causas de riesgo

El riesgo ambiental puede también provocarese por fenémenos naturales. De estos ios
mas comunes son los sismos y los fenédmenos meteorologicos.

1) Sismo.- El colapso de estructuras e instalaciones por movimientos teluricos es también
una causa de riesgo, ya que puede provocar no solo poner en peligro la integridad fisica
de los ocupantes de un inmueble, sino que también la fuga de sustancias peligrosas con
sus efectos asociados segun el caso (corrosividad, explosividad, reactividad, toxicidad,
radioactividad, inflamabilidad, efectos bioldgicos). Por tal razén es importante que las
estructuras que albergan instalaciones donde se manejen sustancias peligrosas, y en
general donde haya peligro de riesgo ambiental observen la normatividad
correspondiente. A! respecto no existe una reglamentacién federal, quedando la
responsabilidad en los reglamentos de Construcciones de los Municipios. En su ausencia
pueden usarse los reglamentos de otras localidades cercanas o de zonas con
caracteristicas fisicas similares.

2) Fenémenos meteorolégicos.- El dafo a estructuras por tormentas, inundaciones,
vientos, tormentas eléctricas, puede también provocar el colapso de las mismas, o al
menos dafos parciales en las instalaciones, con efectos similares a los descritos en el
punto anterior. Andlogamente la observancia de! reglamento de construcciones
correspondiente, asicomo el buen criterio de localizacion, disefo, construccion, asicomo



la inclusion de instalaciones de proteccién, puede coadyuvar a superar el problema en
caso de un evento, o al menos a minimizar sus efectos.

Los ejemplos mas claros de instalaciones de proteccidon son los sistemas contra
incendio, que se encuentran normados por el reglamento de Seguridad e Higiene en el
Trabajo de la Secretaria de trabajo y Prevision Social, asicomo en la NOM-002-STPS-
1994, relativa a {as condiciones de seguridad para la prevencion y proteccion contra
incendic en los centros de trabajo. Para el caso de edificaciones habitacionales
generalmente aplica el reglamento de construcciones correspondiente. En su ausencia
pueden usarse las Normas Compiementarias del Reglamento de Construcciones de!
Distrito Federal

1.2 Elementos de riesgo y su identificacion

La identificacion de riesgos en general debera seguir un proceso de conocimiento de la
tas instalaciones y medio circundante sujetas a riesgo ambiental, que se basara en la
recopilacién y procesamiento de informacion relevante, su validacién y complementacidn
en sitio, su comparaciéon con la normatividad aplicable, y la conclusién sobre actividades,
materiales, residuos, e instalaciones generadoras de riesgo. A continuacion se presenta
brevemente y en perspectiva la secuencia que puede seguirse para identificar elementos
de riesgo.

1.2.1 Obtencién de datos generales

1) Identificacion de la empresa.- Se referira al nombre, localizacic. giro industrial, tipo y
nivel de produccion, turnos de trabajo, organigrama de la empresa y responsables en las
diferentes areas, antigliedad de las instalaciones, y necesidad de un estudio de riesgo.

2} Normatividad aplicable.- Se solicitaran Ias licencias y permisos de funcionamiento que
correspondan, ya sean municipales, estatales, o federales .(Permiso de uso del suelo,
licencias de construccion y de funcionamiento, registro de la empresa como generadora
de residuos peligrosos, etc.).

3) Medio fisico y urbano.- Se recopilara informacion sobre las caracteristicas geoiogicas,
edafologicas, geotécnicas, hidrologicas, climatologicas, y topograficas del .sitio de la
instalacion y de! medio circundante. Asimismo se recabara informacion urbanistica en
relacion con planimetria, urbanizacion, usos del suelo, servicios y obras de
infraestructura, y caracteristicas socioeconomicas de la zona. '

1.2.2 Visita preliminar y revision documental



A la entidad en cuestion se le visitara con el fin de tener un primer acercamiento tanto
con las instalaciones como con el personal que las administra. Se hara un recorrido
preliminar por las mismas y se le solicitara informacién sobre el proceso productavo
Instalaciones auxiliares, y su funcionamiento.

1) Proceso productivo.- Se solicitara el diagrama de flujo del proceso, asicomo un listado
de sustancias, materias primas, e insumos ocupados en ia produccién, referidos a los
puntos del diagrama de flujo donde se usan y consumen. De igual manera deberan
proporcicnar ios desechos producidos identificandolos y cuantificandolos en el diagrama
de proceso.

Se solicitara también informacion sobre las unidades de proceso empleadas, asicomo las
instalaciones auxiliares de produccion, seguridad, y prevencion.

2) Documentos de funcionamiento.- Se solicitara también los programas de produccién,
los manuales de operacidn y mantenimiento, las memorias de labores, y las bitacoras de
operacion y mantenimiento. También sera conveniente obtener las actas y registros de ia
Comision Mixta de Seguridad e Higiene, y en su caso registro de incidentes y accidentes.
hd [ ]

.

1.2.3 Indicadores relativos

Debido a que puede presentarse el caso de empresas que carezcan de informacion en
mayor o menor grado, y a efecto de tener un acercamiento a los datos mencionados en
el punto anterior, puede procederse de manera relativa o indirecta. En este caso se
trataria de obtener informacion en empresas similares a la estudiada, que contaran con
mayor informacion al respecto. A falta de esta opcion, podrian consultarse bancos
especializados de datos en relaciéon con el tipo de industria en cuestién, pudiéndose
ademas solictar adicionalmente, datos relevantes tales como situaciones de riesgo en la
.rama especifica, medidas de prevencion, etc.

1 2.4 Inspeccién

Una vez revisada y asimilada la informacién proporcionada, es conveniente realizar una
segunda visita con el fin de validar la informacion documental recabada, y en su caso
ratificarla o rectificarla. Asimismo y donde sea posible, la visita también servira para
completar la informacién, y donde no lo sea, para establecer la necesidad de
mediciones y muestreos en sitio, y analisis en laboratorio. Especialmente se identificaran -
los puntos donde por actividades, materiales, residuos, o instalaciones, estaran sujetos a
riesgo ambiental.

1.2.5 Medicién, muestreo y analisis



Con base en la inspeccion se definira el tipo de medicién, el tipo de muestreo, y los
parametros que habran de ser analizados en laboratorio, si bien se reconoce que
algunos de ellos podrian ser determinados mediante analizadores de campo. Asimismo
se definiran las normas que deberan observar estos trabajos. Se preparara en
consecuencia un programa previendo las necesidades de personal y equipo, asicomo de
desplazamiento de |os mismos.

1.2.6 Procesamiento de informacion y conclusiones

Se preparan por una parte los listados de sustancias, materiales, y residuos peligrosos, y
por la otra los puntos con deficiencias de instalaciones de energia, o 10s puntos
vulnerables de la edificacion, que puedan provocar riesgo ambiental.
Complementanamente se hara acopio de la normatividad aplicable a cada caso y se
confrontara.

Primeramente se confrontaran los listado de actividades peligrosas donde se indican las
sustancias que hacen peligrosa a la actividad, con los materiales, sustancias, y residuos
encontrados en la planta productiva. En seguida se hara lo propio con los listados de
residuos peligrosos, y los residuos encontrados documentalmente. Finalmente se
observaran.los resultados.de pruebas.de laboratorio_practicadas.a sustancias, o_residuos
que no aparecen en los listados y que estan bajo sospecha de ser peligrosos. Lo propio
se haria con los elementos de las instalaciones sujetos a algun tipo de prueba.

Los especialistas correspondientes definiran de manera cualitativa los problemas de
disefio, construccién, operaciéon y mantenimiento de las instalaciones eléctricas, de
calderas, y de estabilidad estructural incluyendo los efectos por sismo, y fendmenos
meteoroldgicos.

La conclusién sera un listado de identificacién de los puntos de riesgo ambiental
‘encontrados en la instalacion, cuyos efectos deberan ser objeto de una evaluacion
especifica de riesgo del conjunto.
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INTRODUCCION

Material compilado por: Ing. Carlos Manuel Menéndez Martinez

El riesgo existe siempre que el futuroc es desconccido. Debido a que los efectos adversos de
los riesgos han plagado a fa humanidad desde el principio del tiempo, los individuos, los
grupos humanos y las sociedades han desarrollado diversos métodos para manejar los
riesgos. Puesto que nadie conoce exactamente lo que sucedera en el futuro, todo el mundo es

un administrador de riesgos, no por eleccién sino por pura necesidad. (RISK MANAGEMENT AHD
INSURANCE. WILLIAMS HEINS)

1 Definiciones

Algunas definiciones de los términos que se emplean al hablar de riesgo se presentan a
continuacion:; .

Riesgo. Peligro, contingencia de un dafo (LAROUSSE). Contingencia ¢ proximidad de un dafio
(REAL ACADEMIA). '

Riesgo ambiental. Probabilidad de que se presente un dafio a la salud, a los ecosistemas o a
los bienes.

Contingencia. Posibilidad de que una cosa suceda 0 no suceda (REAL ACADEMIA).

Emergencia. Suceso, accidente que sobreviene (REAL ACADEMIA).

Urgencia. Que requiere pronta ejecucion o remedio (REAL ACADEMIA).

Accidente. Suceso eventual que altera el orden regular de las cosas (REAL ACADEMIA).

Evento. Hecho imprevisto 0 que puede acaecer (REAL ACADEMIA),

Estudio de riesgo. Documento mediante el cual se da a conocer, a partir del analisis de las

acciones proyectadas para el desarrollo de una obra o actividad, los riesgos que dichas obras
o actividades representen para el equilibrio ecolégico o el ambiente, asi como las medidas

. técnicas de seguridad, preventivas y correctivas, tendientes a evitar, mitigar, minimizar ©

controlar los efectos adversos al equilibrio ecologico en caso de un posible accidente, durante

la ejecucion u operacidn normal de la obra o actividad de que se trate (REGLAMENTO DE LA LEY
GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE IMPACTO
AMBIENTAL).

Substancia peligrosa. Todo aquel elemento, compuesto, material o mezcla de elios que,
independientemente de su estado fisico, represente un riesgo potencial para la salud, el
ambiente, la seguridad de los usuarios y la propiedad de terceros; también se consideran bajo
esta definicion los agentes biologicos causantes de enfermedades.



Material peligroso. Aquellas substancias peligrosas, sus remanentes, sus envases, emnalajes
y demas componentes que conformen la carga que sera transportada por las unidades.

Residuo peligroso. Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que, por sus
caracteristicas corrosivas, toxicas, venenosas, explosivas, inflamables, biclégicas infecciosas o
irritantes, representen un peligro para el equilibrio ecoldgico o el ambiente.

2 Riesgos graves

LAS SIGUIENTES NOTAS HAN SIDO EXTRACTADAS FUNDAMENTALMENTE DEL MANUAL "CONTROL DE
RIESGOS DE ACCIDENTES MAYORES™ DE LA OFICINA INTERNACIONAL DEL TRABAJO.

En octubre de 1987 hubo que evacuar en Francia a 60,00C ersonas como resultado de un
incendio en que estuvo involucrado nitrato de amonio. En abri: de 1987 un incendio de metano
causo la muerte de cuatro personas e hirid a otra en Iltalia. En Bulgaria una explosion de
cloruro de vinilo provocé la muerte de 17 personas y 19 heridos en noviembre de 1986. En
febrero de 1986 un escape de cloro que se produjo en los Estados Unidos lesiond a 76
personas.

Cabe también citar acontecimientos mas desastrosos. Entre ellos, la emision de isocianato de
metilo en Bhopai, India, en 1984, que provocd mas de 2,000 muertes y 200,000 lesionados.
Dos semanas antes se habia producido una explosion de gas en México, D.F. ue ocasiond la

_.._muerte_de 650 personas y lesiones a varios miles. Una explosién de gas propano en Ortuella,

Espafa, provocod asimismo 51 muertes y numerosos heridos en 1980. En 1976, 30 personas
resultaron heridas y 220,000 tuvieron que ser evacuadas de varias aldeas cuando el mal
funcionamiento de un proceso ocasiond un pequefioc escape de dioxina en Seveso, Italia. Una
explosion de ciclohexano que se produjo en Flixborough, Reino Unido, en 1974 causé Ia
muerte de 28 personas e hirié a 8¢ .os dafios economicos resultantes de todos estos
accidentes y de muchos otros son desc.:.munales.

Las causas gque produjeron los eventos antes citados y las substancias quimicas que
intervinieron en ellos fueron distintas; sin embargo todos comparten una caracteristica comun:
fueron acontecimientos no controlados, constituidos por incendios, explosiones o escapes de
sustancias toxicas que ocasionaron la muerte o lesiones de un gran numero de personas
dentro y fuera de las instalaciones que manejaban las sustancias, y causaron amplios danos
en los bienes y en el medio ambiente.

El empleo de sustancias quimicas peligrosas en la industria, el comercio y en otras actividades
humanas ha producido que un numerc creciente de personas, tanto trabajadores como
ciudadanos en general, se encuentren en peligro, en cualquier momento, debido a un
accidente ocasionado por esas sustancias. Por ello es necesario que el disefio y los
procedimientos de uso y aprovechamiento de las sustancias peligrosas sean correctos desde
el principio. Por consiguiente los proyectos que involucran el almacenamiento y uso de
sustancias quimicas peligrosas, antes de su construccion y puesta en servicio, deben incluir un
estudio de riesgo, que tiene por finalidad: identificar y evaluar la posibilidad de un accidente



que pueda ocasionar un dafio al ambiente, establecer las medidas para minimizar la
probabilidad de ocurrencia de un accidente y los efectos dei accidente, y proponer un plan de
atencidén de emergencias.

3 Tipos y consecuencias de riesgos industriales graves

Los riesgos industriales graves suelen estar relacionados con la posibilidad de incendio,
explosion o dispersion de sustancias quimicas toxicas, y por |0 general entraian el escape de
material de un recipiente, seguido, en el caso de sustancias volatiles, de su evaporacion y
dispersion. Entre los accidentes relacionados con l0s riesgos principales cabe mencionar los
siguientes:

+ escape de material inflamable, mezcla del material con el aire, formacién de un anube de
vapor inflamable y arrastre de la nube hasta una fuente de ignicion, [0 que provocard un
incendio o0 una explosion que afectara al lugar y posiblemente a zonas aledafas;

= escape de material toxico, formacion de una nube de vapor téxica y arrastre de la nube, lo
que afectara directamente al lugar y posiblemente a zonas aledanas.

En el caso de la fuga de materiales inflamables, el mayor peligro proviene del repentino
escape masivo de liquidos volatiles o gases que producen una gran nube de vapor inflamable
y posiblemente explosivo. Si la nube se llega a inflamar, los efectos de la combustién
dependeran de muitipies factores, entre ellos Ia velocidad del viento y la medida en que la
nube estaba diluida con aire. Esos riesgos pueden causar un gran numero de victimas e
ingentes danos al lugar donde se producen y mas alla de su limite. Sin embargo, incluso en
accidentes graves, los efectos se suelen limitar a’'unos pocos cientos de metros del punto
donde se producen.

La fuga repentina de grandes cantidades de materiales toxicos puede causar muerte y
lesiones graves a una distancia mucho mayor. En teoria, ésa fuga podria, en ciertas
circunstancias climaticas, producir concentraciones letales a varios kildbmetros del punto de
fuga. El numero efectivo de victimas dependeria de la densidad demografica en el camino que
siguiera la nube y de la eficacia de las medidas de emergencia que se tomaran, que podrian
incluir la evacuacion.

Algunas instalaciones o grupos de instalaciones plantean ambos tipos de amenaza. Ademas,
las ondas de expansién y los proyecties de una explosion pueden afectar la integridad de
otras plantas que contengan materilaes inflamables y toxicos, causando de ese modo una
intensificacion del desastre, gue a veces se designa con [a expresion de <<efecto domind>>.

4 Explosiones

Las explosiones se caracterizan por una onda de choque que puede producir un estallido y
causar danos a los edificios, romper ventanas y arrojar materiales a varios cientos de metros
de distancia. Las lesiones y los dafios son ocasionados primeramente por {a onda de choque
de la explosion. Hay personas golpeadas, o demibadas, o enterradas bajo edificios



derrumbados, o heridas por cristales volantes. Aunque los efectos de la presion excesiva
pueden provocar directamente la muerte, es probable que esto sdélo se produzca con las
personas que trabajan muy cerca del lugar de la explosién. La historia de las explosiones
industriales muestra que los efectos indirectos de los edificios que se derrumban y los cristales
y escombros que vuelan por el aire causan muchas mas pérdidas de vidas humanas y heridas
graves. :

Los efectos de la onda de choque varian segun las caracteristicas del material, su cantidad y
el grado de restriccidn de la nube de vapor. Por consiguiente, las presiones maximas en una
explosién varian de una ligera sobrepresion a unos cuantos cientos de kilopascales. Las
lesicnes directas se producen a presiones de 5 a 10 kPa (una sobrepresién mayor origina por
lo general la pérdida de la vida), mientras que los edificios se derrumban y las ventanas y las
puertas se rompen a presicnes tan bajas como de 3 a 10 kPa. La presion de la onda de
choque disminuye rdpidamente con el aumento de la distancia desde la fuente de la explosion,
A titulo de ejemplo, |la explosion de un tanque que contuviera 50 toneladas de propano
produciria una presion de 14 kPa a 250 metros y una presion de 5 kPa a 500 metros a partir
del tanque. En el Cuadro 1 se resumen los efectos de la sobrepresiéon causada por una
explosién sobre estructuras.

Deflagracién y detonacién

Las explosiones pueden producirse en forma de una deflagracion o de una detonacion, en
funcidn de la velocidad de combustidn durante la explosién. Se produce una deflagracion
cuando |la velocidad de combustion o la velocidad de la llama es relativamente lenta, del orden
de 1 m/seg  En 'una—detonacion;-en-cambio, 1a- velocidad-de-la -lama -es- extremadamente
elevada. El frente de la llama se desplaza coma una onda de choque, con una velocidad
normal de 2,000 a 3,000 m/seq. Una detonacién genera mayores presiones y s mucho mas
destructiva que una deflagracion. La oresion maxima causada por una defiagracion en un
recipiente atmosférico cerrado gira e~ torno a los 70-80 kPa, mientras que una detonacion
puede alcanzar facimente una presion de 200 kPa. El hecho de que se produzca una
deflagracion o una detonacién dependerd del material de que se trate, asi como de las
condiciones en que ocurre la explosion. Por lo comun se acepta que una explosion en fase de
vapor requiere cierto grado de limitacion para que se produzca una detonacion.

Expicsiones de gases y de polvos

Es posible hacer una distincién entre las explosiones de gases y las de polvos tomando como
base el material de que se trate. Se producen explosiones de gases, que en general son
catastréficas, cuando se liberan y dispersan con el aire considerables cantidades de material
inflamable para formar una nube de vapor explosivo antes de que tenga lugar la ignicion. Las
explosiones de polvos se producen cuando materiaies soélidos inflamables se mezclan
intensamente con el aire. El material sélido dispersado adopta la forma de material pulverizado
con particulas de dimensiones muy pequefas. La explosién resulta de un hecho inicial, como
un incendio 0 una pequefa explosién, que motiva que el poivo depositado scbre las
superficies pase a ser transmitido por el aire. Al mezclarse con el aire se produce una



explosidén secundaria que a su vez puede originar una explosién terciaria, y asi sucesivamente.
En el pasado, estas series sucesivas de explosiones han provocado catastrofes y la
destruccion de fabricas enteras. Puesto que los cereales, |a leche en polvo y la harina son
inflamables, las explosiones de polvo han side mds comunes en la industria agricola. Sin
embargo, ia historia de las explosiones de polvo, particularmente las de los ultimos afics, ha
mostrado que los efectos nocivos se limitan en general al lugar de trabajo y afectan menos a
quienes se encuentran fuera de la fabrica.

Expiosiones de nubes de vapor confinado o no confinado

l.as explosiones en locales cerrados son !as que se producen de algun tipo de contenedor,
como un recipiente o una tuberia. Las explosiones dentro de los edificios también
corresponden a esta categoria. Las explosiones que se producen al aire libre se designan
como no limitadas .y originan presiones maximas de sélo unos pocos kPa. Las presiones
maximas de las explosiones en lugares cerrados o limitadas suelen ser superiores y pueden
llegar a cientos de kPa. En el Cuadro 2 figura una lista de algunas explosiones industriales.
Todos los ejempios dados son explosiones de nubes de vapor gue, en algunos casos,
produjeron detonaciones debido a que la nube de gas estaba encerrada.

5 Incendios

Los efectos de los incendios sobre ias personas son quemaduras de piel por exposicion a las
radiaciones térmicas. La gravedad de las quemaduras depende de la intensidad del calor y del
tiempo de exposicion. La radiacion térmica es inversamente proporcicnal al cuadrado de la
distancia desde la fuente. En general, }a piel resiste una energia térmica de 10 kW/m2 durante
aproximadamente 5 segundos y de 30 kW/m2 durante sélo 0.4 segundos antes de que se
sienta dolor. En ei Cuadro 3 se presentan los efectos de las radiaciones térmicas sobre ia piel
no protegida.

Los incendios se producen en la industria con mas frecuencia que las explosiones y las
emanaciones de sustancias téxicas, aungue las consecuencias medidas en pérdida de vidas
humanas suelen ser menos graves. Por consiguiente, podria considerarse que los incendios
constituyen un menor peligro potencial que las explosiones y los escapes de sustancias
téxicas. No obstante, si se retrasa la ignicion de un material inflamable que se escapa, puede
constituirse una nube de vapor de material inflamable no encerrada, que puede dar lugar a
una explosién.

Los incendios pueden adoptar varias formas diferentes, entre ellas los de incendios de chorro,
depésitos, los producidos por relampagos y explosiones provocadas por la ebullicion de
liquidos que expanden vapor. Un incendio de surtidor o chorro podria surgir cuando una larga
llama estrecha procedente, por ejemplo, de una tuberia de gas inflamado tiene un escape. Un
incendio de depésito se produciria, por ejemplo, si una fuga de petréiec bruto de un depésito
situado dentro de un muro de proteccion se inflamara. Un incendic repentino podria originarse
si un escape de gas llegara a una fuente de combustion y se quemara rapidamente
regresando a la fuente del escape. Las explosiones provocadas por la ebullicion de liquidos



que expanden vapor son comunmente mucho mas raves que los demas incendios y se
describen mas adelante con mayor detalle.

Otro efecto letal que debe tomarse en consideracion al producirse un incendio es la
disminucion del oxigeno en la atmadsfera debido al consumo de oxigeno en el proceso de
combustion. En general, este efecto se limita al entomo inmediato del lugar del incendio. Son
asimismo importantes los efectos sobre la salud originados por la exposicidon a los humos
generados por &l incendio. Esos humos pueden incluir gases toxicos, como bicxido de azufre,
de la combustidén de disulfuro de carbono y de oxidos nitrosos de los incendios en los que
interviene el nitrato de amonio.

Explosién de un liquido en ebullicién con desprendimiento de vapores en expansion

Designada algunas veces como una bola de fuego, una explosion de este tipo es una
combinacién de incendio y expiosién con una emision je calor radiante intenso en un intervalo
relativamente breve de tiempo. Como indica la expresion, el fendmeno puede producirse
dentro de un recipiente o deposito en el que se mantenga un gas licuado por encima de su
punto de ebullicién atmosférico. Si un recipiente a presion se rompe como resultado de un
debititamiento de su estructura, el contenido se escapa al instante como una mezcla turbulenta
de liquido y gas que se expande rapidamente y se dispersa por el aire como una nube.
Cuando esta nube se inflama, se produce una bola de fuego, que origina una radiacion térmica
de enorme intensidad en unos pocos segundos. Esta intensidad calorifica basta para causar
muertes y graves quemaduras en la piel a varios cientos de metros del recipiente, segun la
_cantidad del gas de que se trate. Este tipo de explosion puede ser causado por un impacto

fisico sobre un recipiente o deposito que ya esté averiado o sometido a una presion excesiva,

debido por ejemplo a un accidente de trafico con un camidn cisterna o al descarrilamiento de
un vagén cisterna, o también a un incendio que afecte o que se extienda a un contenedor o
deposito y que debilite su estructura. Una explosiéon provocada_por la ebullicion de un liquido
que expande vapor de una cisterna de 50 toneladas de propano puede ocasionar quemaduras
de tercer grado a distancias de aproximadamente 200 metros y ampotlas a distancias de unos
400 metros.

En el Cuadro 4 figura una lista de algunos de los principales incendios ocurridos por actividad
industrial.

A veces resuita dificil hacer una distincién entre un incendio y una explosion. Muy a menudo
una explosion va seguida de un incendic, y ambos fendmenos causan victimas.

6 Escape de gases toxicos

Existen numerosas sustancias quimicas con las que es preciso actuar con particular
meticulosidad para impedir que produzcan efectos nocivos en los trabajadores. La importante
disciplina de la higiene en el trabajo axiste para elaborar los métodos necesarios de control
contra la exposicién a esas sustancias quimicas de ser posible durante toda la vida laboral de
un trabajador industrial. Esto tiene una importancia esencial para la seguridad de los



trabajadores. Por otra parte, los efectos de las sustancias quimicas téxicas son totaimente
diferentes cuando se examinan los riesgos de accidentes mayores y guardan relacion con una
exposicion aguda durante e inmediatamente después de un accidente importante, mas que
con una exposicion cronica de larga duracion. En otras palabras, aqui se examina el
almacenamiento y utilizacion de sustancias quimicas téxicas frecuentemente en muy grandes
cantidades que, si escaparan, se dispersarian con el viento y tendrian la posibilidad potencial
de matar o lesionar a personas que viven a mucho cientos de metros de la fabrica y que no
pueden huir o hallar refugio.

La toxicidad de las sustancias quimicas se suele determinar mediante el empleo de cuatro
metodos principales, que son los siguientes: el estudio de los incidentes, los estudios
epidemiologicos, 10s experimentos sobre animales y los ensayos con microorganismos. A
pesar de su valor evidente, todos esos métodos tienen deficiencias cuyo examen queda fuera
de este manual, pero que implican |a necesidad de actuar con prudencia ai interpretar los
resultados. En la toxicidad de las sustancias quimicas influyen asimismo otros factores, como
la edad, el sexo, los antecedentes genéticos, el grupo étnico al que se pertenece, la nutricion,
la fatiga, las enfermedades, la exposicion a otras sustancias con efectos smergencos y las
horas y modalidades del trabajo.

-Aunque los datos al respecto no son abundantes, cabe determinar la toxicidad de ciertas
sustancias quimicas. Por ejemplo, se sabe que el cloro resulta peligroso para la salud humana
en concentraciones de 10 a 20 partes por millén (ppm) con una exposicion de 30 minutos. Ese
gas resulta letal en concentraciones de 100 a 150 ppm con exposiciones de 5 a 10 minutos de
duracién. La exposicion al cloro por periodos mas cortos puede ser letal en concentraciones
de 1,000 ppm. En lo que se refiere a !as consecuencias de un escape de cloro, se sabe que
una fuga instantanea de 10 toneladas de esta sustancia quimica puede producir una
concentracidon maxima de 140 ppm a una distancia de 2 km a favor del viento a partir.de la
fuente y de 15 ppm a una distancia de 5 km en condiciones climaticas DS (condiciones
climaticas normales de no inversion). En el Cuadro 5 figuran los efectos del cloro sobre las
personas.

En el Cuadro 6 se indican algunos accidentes industriales importantes causados por escapes
téxicos de diferentes sustancias quimicas, algunos de los cuales causaron victimas. El cloro y
el amoniaco figuran entre las sustancias quimicas toxicas mas comunmente utilizadas en
grandes cantidades y que entrafian riesgos, y ambos tienen un historial de accidentes graves.
Del isocianato de metitlo y la dioxina, se deben utilizar con particular cuidado dada su mayor
toxicidad, aun cuando se pueden manipular en cantidades menores.

7 Causas de los riesgos industriales graves

A continuacién se presentan algunos ejemplos de deficiencias tipicas que causan riesgos
industriales graves:

1. Falla de los componentes
+ Disefio inadecuado en relacion con: presion interma, fuerzas externas, corrosion,
temperatura,;



+ Falla mecanica de !os recipientes o tuberias por . 0sién o impacto;

» Falla de componentes: bombas, compresores, venuiadores, agitadores;

« Falla en los sistemas de control (sensores de presién, controladores de nivel,
medidores de flujo, ordenadores);

» Falla en los sistemas de seguridad (valvulas de seguridad, diafragmas protectiores,
sistemas de alivio de presion, sistemas de neutralizacion, quemadores);

« Falla de soldaduras y bridas.

Desviacion de las condiciones normales de funcionamiento

» Falta de supervisiéon de los parametros esenciales de proceso {presion, temperatura,
caudal, cantidad y proporcién de sustancias);

» Falla en el suministro manual de compuestos quimicos;

« Falla en los servicios (fluido refrigerante, vapor, electricidad, aire comprimido);

+ Deficiencias en el procedimiento de arranque o paro de un equipo o sistema;

 Formacidon de productos secundarios, residuos © impurezas que provogquen
reacciones secundarias. ‘

Errores humanos y organizativos debidos a falta de conciencia de los riesgos,
insuficiente capacitacion o exceso de actividades

e Error del operador (botén erréneo, valvula erronea);

» Sistemas de seguridad desconectados por falsas alarmas;

» Incorrecta identificacion de materiales;

s Errores de comunicacion;

+ Reparacidén o mantenimiento incorrecto;

« Soldadura no autorizada; - . _. . _...  _ __ _

Interferencias externas accidentales

« Plantas vecinas;

e Impactos mecanicos, como por caida de equipos;

« Transporte por carretera o ferrocarril;

* Estaciones de carga de sustancias inflamables o explosivas;
e Trafico aéreo.

Fuerzas naturales

*+ Viento;

¢ |nundaciones;

« Terremotos;

s Asentamiento del terreno;
* Heladas excepcionales;
+« Relampagos;

» insotacién excepcional.

Actos de sabotaje



8 Técnicas de identificacién y evaluacién de riesgos

Para tener conciencia clara de la naturaleza de los riesgos en una instalacién, de los
acontecimientos que causan accidentes y de las consecuencias potenciales de estos
accidentes es necesario llevar a cabo un estudio de riesgo que identificara por qué se pueden
presentar los accidente y cdmo se pueden evitar o por lo menos atenuar. Con este fin se han
establecido varios metodos de trabajo, como son:

* Analisis preliminar de riesgo

» Diagramas matriciales de interacciones

» Listas de verificacion

+ Analisis de los efectos de las fallas

» Estudio del riesgo y de la capacidad de funcionamiento o
« Analisis secuencial del accidente {inductivo)

* Analisis secuencial de loas fallas (deductivo)

e Analisis de las consecuencias del accidente

9 Medidas de prevencién

Despues de examinar las causas de los accidentes principales es necesario propOne'r las
medidas necesarias para controlar los riesgos.

En vista de que los accidentes se pueden producir como resultado de un disefio inadecuado
de los componentes, se ha de tener presente en el disefio que cada componente debe resistir:
las cargas estaticas y dinamicas; la presion interna y externa; la corrosion; las cargas
accidentales (impactos y fuerzas naturales).

El sistema de control de los procesos debe recurrir a sistemas de control manual y automatico,
si es necesario con varias redundancias, a sistemas de paro automatico, a dispositivos de
seguridad y a sistemas de alarmas. Ademas el personal debe ser suficiente y.estar
debidamente capacitado. ’

Los sistemas de seguridad deben incluir; sistemas para prevenir 1a desviacidén de condiciones
de funcionamiento permisibles (alivio de presion, sensores de parametros de operacion,
sistemas de prevencion de desbordamientos, sistemas de cierre de seguridad}, sistemas gue
evitan el fallo de los componentes relacionados con la seguridad (componentes diversos gue
cumplen el mismo objetvo o sistemas redundantes), suministro seguro de servicios
relacionados con la seguridad {como fuentes alternas de energia), sistemas de alarma (vigilar
parametros de proceso, detectar deficiencias de los componentes, deteccién de escapes,
deteccion de humo o fuego, deteccion de deficiencias en los dispositivos de seguridad).

Adicionalmente se deberan establecer medidas de prevenciéon de errores humanos y de
organizacion (como: empleo de conexiones de diferentes dimensiones en las estaciones de
carga, comrecto etiquetado de materiales, dispositivos adecuados de comunicacion,
interconexiones que no funcionen en caso de error, capacitacion del personal.



Todo lo anterior sdlo puede realizarse si las funciones de mantenimiento y vigilancia se
ejecutan correctamente. Por ello debe: verificarse las condiciones de funcionamiento
relacionadas con la seguridad; inpeccionarse las partes de la planta relacionadas con la
seguridad; vigilar los servicios relacionados con la seguridad; preparar los planes de
mantenimiento y mantener la documentacion que compruebe la ejecucion de los trabajos
programados (bitacoras).

10 Planificacion de emergencias

La evaluacién de los riesgos que entrada una actividad en la que se manejen sustancias
peligrosas induce a que se introduzcan mejoras en la planta, en forma, por ejemplo, de
salvaguardias adicionales, modificaciones de procesos, sustituciones de materiales o de
procedimientos perfeccionados, hasta que se decide que el riesgo es suficientemente pequefo
como para ser aceptado.

Aun asi la posibilidad de un accidente sigue presente, por 1o que debera implantarse un plan
de emergencia que incluya:

« evaluacion de la magnitud y naturaleza de los accidentes previstos y de la probabilidad de

fue se produzcan;

enlace con las autoridades exteriores, con inclusidn de los servicios de emergencia,

mecanismo de alarma y comunicacion;

personal para atencién de emergencias y definicién de sus deberes y responsabilidades;

centre de control de la situacidn de emergencia (con teléfonos, radios, planos, informacién

de sustancias, listas de personal);

» medidas que se han de adoptar (control y contencion del accidente, cierres, evacuacién,
rehabilitacion de funcionamiento);

* medidas de coordinacion fuera de la planta.

11 Fundamentacion legal de los estudios de riesgo

La necesidad de desarrollar ios estudios de riesgo queda definida en la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en su articulo 32. En él se menciona que "En
su caso, dicha manifestacion debera ir acompafada de un estudio de riesgo de la obra, de sus
modificaciones o de |as actividades previstas, consistente en ias medidas técnicas preventivas
y correctivas para mitigar los efectos adversos al equilibrio ecoldgico durante su ejecucion,
operacion normal y en caso de accidente”.

El Reglamento de la Ley en Materia de Impacto Ambiental no entra en detalle de lo que debe
incluir un estudio de riesgo y solo afirma que: “En el caso de obras o actividades consideradas
como altamente riesgosas, ademas de lo dispuesto en el parrafo anterior, debera presentarse
a la Secretaria un estudio de riesgo en los términos previstos por los ordenamientos que rijan
dichas actividades”.
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CUADRO 1

EFECTOS DE LA SOBREPRESION CAUSADA POR UNA EXPLOSION SOBRE

ESTRUCTURAS

ELEMENTO DE

ROTURA O DANO

SOBREPRESION MAXIMA

ESTRUCTURA APROXIMADA DEL LADO
PRESENTE
psi* kPa
!
Cristales de ventanas 5 por ciento rotas 0.1-0.15 0.7-1
50 por ciento rotas 0.2-0.4 1.4-3
90 por ciento rotas 0.5-0.9 3-6
Casa Tejas desplazadas 0.4-07 3-5
Marcos de puertas y
ventanas rotos 0.8-1.3 6-9
Habitables después de la
reparacién, algunos 0.2-0.4 1.4-3
dafos de techos - v
ventanas y tejas
Danos mencres de la
estructura, tabiques y 0.5-0.9 3-8
marcos arrancados de
sus sitios i
Inhabitables: caida
parcial o total del techo,
demolicion parcial de uno
0 dos muros exteriores, 2-4 14-28
danos importantes de los
tabiques que soportan el
peso
50-75 por ciento de
ladrillos exteriores
destruidos o en situacion 5-12 : 35-80
peligrosa
Demolicién casi completa 11-37 80-260
Postes de telégrafos Destruidos 10-25 70-170
Grandes arboles Destruidos 24-55 170-380
VVagones de ferrocarril Al limite del 12-27 80-190
descarriiamiento

1"




1 bar = 100kPa = 14.7psi
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CUADRO 2

EJEMPLOS DE ESCAPES IMPORTANTES DE SUSTANCIAS TOXICAS

SUSTANCIAS CONSECUENCIAS LUGAR Y FECHA
QUIMICAS
CONCENTRADAS
MUERTES LESIONES
Fosgeno 10 - Poza Rica, México, 1950
Cloro 7 Wilsum, R, F. Alemania, 1852
Dioxina - - Seveso, Italia, 1976
Amoniaco 30 25 Cartagena, Colombia, 1877
Diéxido de azufre - 100 Baltimore, Estados Unidos, 1978
Isocianato de metilo 2,000 200,000 Bhopal, India, 1984
CUADRO 3

EFECTOS DE LAS RADIACIONES

TERMICAS SOBRE LA PIEL NO PROTEGIDA

NIVEL DE RADIACION PERIODO DE DURACION,
(kW/m?) SEGUNDOS ANTES
Se siente el dolor Empiezan a salir ampoilas
22 2 3
18 2.5 4.3
11 5 8.5
8 8 13,5
5 16 25
2.5 40 65
Menos de 2.5 Puede ser tolerada una
exposicion prolongada
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CUADRO 4
EJEMPLOS DE EXPLOSIONES INDUSTRIALES

SUSTANCIAS CONSECUENCIAS LUGAR Y FECHA
QUIMICAS
CONCENTRADAS :
MUERTES LESIONES
Eter dimetilico 245 3,800 Ludwigshafen, Alemania, 1948
Queroseno 32 16 Bitburg, Alemania, 1954
Isobutano 7 ) 13 Lake Charles, Luisiana,
Residuos de petrdleo 2 85 Pernis, Holanda, 1968
Propileno - 230 East St. Louis, Estados Unidos,
' 1972
Propano 7 1582 Decatur, Estados Unidos, 1974 .
Ciclohexano 28 89 Flixborough, Reino Unido, 1974
Propileno 14 107 Beek, Holanda, 1975
CUADRO 5
EFECTOS DE LAS CONCENTRACIONES DE GAS DE CLORO {ppm)
SOBRE LLAS PERSONAS
(1 ppm= 3mglm3)
CONCENTRACION DURACION EFECTOS
(ppm)
3-6 ' Causa una sensacion de

picor o quemazén, pero se
tolera, sin que se produzca
ningun efecto nocivo
indebido durante un maximo

de 1 hora
10 1 min Tos
10-20 30 min Peligro-irritacion inmediata

de la nariz, la garganta y los
ojos, con tos y lagrimeo

100-150 510 min Puede ser letal para las
personas mas vulnerables
300-400 30 min Concentracion media letal

previsible del 50 por ciento
de las personas sanas
1000 Breve (unos pocos Probablemente letal
instantes)
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CUADRO 6

EJEMPLOS DE INCENDIO IMPORTANTES

SUSTANCIAS CONSECUENCIAS LUGAR Y FECHA
QUIMICAS
CONCENTRADAS
MUERTES LESIONES
Metano 138 77 Cleveland, Estados Unidos, 1944
Gas LP 18 90 Feysin, Francia, 1966
Gas natural ficuado 40 - Staten island, Estados Unidos,
1973

Metano 52 - Santa Cruz, México, 1978
Gas LP 650 2,500 México, D.F., México, 1984
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PROCEDIMIENTOS PARA UN “PROGRAMA DE PREVENCION Y ATENCION DE
CONTINGENCIA Y EMERGENCIA AMBIENTAL"

PREPARADO POR: ING. HIPOLITO PEREZ EUGENIO.
SEPTIEMBRE DE 1996

. INTRODUCCION

El desarrollo de la actividad industrial en México, representa una serie de retos tanto técnicos como
juridico y administrativos para el establecimiento de acciones de control ambiental que dicho
desarrofio plantea. Dentro de estos aspectos, partcular relevancia ha tomado el manejo y la
evaluacion de los efectos que pudieran ocasionar los matenales y sustancias, determinadas como
de alto riesgo, de conformidad con los listados publicados, en el Diario Oficial de la Federacion el
28 de marzo de 1990 {Primer Listado de Actividades Altamente Riesgosas) y el (Segundo
Listado de Actividades Altamente Riesgosas) publicado el 4 de mayo de 1992. Ei alto riesgo de

las sustancias y materiales quedé determinado por los siguientes criterios:

. Las cantidades de reporte de las sustancias y materiales, cuyo efecto por su toxicidad,
inflamabilidad o explosividad, pudieran tener efectos sobre la salud o sobre la vida de las

personas, sus bienes o los ecosistemas, en ese orden de prelacion.

Cantidad de reporte {CR), es la cantidad amba de la cual tendra que reportarse la
existencia de una sustancia peligrosa, de las identificadas en cualquiera de los dos Listados
de Actividades Altamente Riesgosas, que se encuentren presentes en cualquier

establecimiento de fabricacidn, distribucion o venta.

. Para el caso de las sustancias explosivas, el distanciamiento de seguridad lo determina
la onda de sobrepresion de 0.5 psi (libras sobre pulgadas cuadaradas), en cuyo caso de

presentarse un evento extraordinario, se tendria rompimiento de ventanas, sin ocasionar




dafios ieversibles a la salud de las personas. Ondas de choque mayores a la mencionada
representan la zona de riesgo o zona de exclusion donde los efectos del accidente son mas

severos.

. Para el caso de la sustancias © materiales toxicos de seguridad (zona de
amortiguamiento) estara determinada por los limites maximos de concentracion TLV8hr,
que es el valor al cual puede estar expuesto un trabajador durante una jomada de 8 horas
continuas sin menoscabo de su salud. La zona de riesgo, en este caso, se define como el

area donde este presente el valor de IDLH(Dario Inmediato a la Vida o la Salud).

El TLVg, (Valor Limite Umbral), es el valor promedio de concentracion maxima permisible
para exposicion en ppm o mg/m3 de un contaminante toxico que se considera que no tiene

ningun efecto en una persona expuesta al mismo en una exposicion de 8 horas.

El nivel IDLH (Dario Inmediato a la Vida o la Salud) es un vator establecido por el Instituto
Nacional para la Salud y Seguridad Ocupacional, {NIOSH), que representa el nivel maximo
al que un trabajador saludable puede exponerse por 30 minutos y escapar sin sufrir efectos
de salud ireversibles, o escapar sin sintomas de dafos. El Instituto Nacional de Ecologia
adopto este valor como base de calculo para cantidades de reporte, debido a que se
consideran para tiempos de exposicion de 30 mindtos que junto con una distancia de 100
~ metros el Departamento de Transporte de los Estados Unidos considera razonables para
casos de evacuacion por una emergencia debida a |a liberacion de sustancias quimicas con

caracteristicas de toxicidad.

Una emergencia mayor en un establecimiento es una situacion o condicién anormal que puede
causar un dafo a la propiedad y propicia un riesgo excesivo para la salud y la segundad publica.
Conlleva la aplicacién de medidas de prevencion, proteccion y control sobre ios efectos de una

calamidad.

En caso de presentarse una emergencia.existe la posibilidad de que se causen lesiones graves o la

perdida de vidas humanas, dafos considerables a los bienes y una fuerte perturbacién dentro y/o




fuera de la instalacion. Para hacer frente con eficiencia a una situacion de este tipo, normalmente

hace falta |a asistencia de servicios de urgencia exteriores.

Aunque la emergencia puede estar provocada por varios factores diferentes, por ejemplo fallos de
la actividad, errores humanos, temblores de tierra, choques de vehiculos o un sabotaje, suele
manifestarse principalmente de tres maneras: un incendio, una explosion 0 un escape de

sustancias toxicas.

II. OBJETIVOS

En el contexto de este documento el termino "seguridad” abarca la salud humana., seguridad vy
proteccion ambiental e incluye la proteccidn de las propiedades, en la medida que se relacionan
con la prevencion de, preparacién para, y respuesta a los accidentes que involucran los residuos
peligrosos.

Los objetivos generales de un plan de atencién a emergencia son los siguientes:

A). Localizar la emergencia y, de ser posible, eliminaria, y

B). Reducir al minimo los efectos del accidente sobre las personas y los bienes.

La temprana localizacion de la emergencia es un aspecto que reviste suma importancia en un plan
de prevencién y atencion a emergencias ya que de este factor depende la rapida activacion del

programa.
La eliminacion de la emergencia requerira la pronta actuacion de los operarios y del personal
encargado de la situacion de emergencia en la fabrica o establecimiento que habra de utilizar, por

ejemplo, equipo contra incendios, intemuptores de emergencias y vaporizadores de agua.

La reduccién al minimo de los efectos del accidente puede incluir actividades de rescate, pnmeros




auxilios, evacuacion, rehabilitacion y rapida informacién a la poblacion que vive en los alrededores

del emplazamiento,

IIl. MARCO JURIDICO E INSTITUCIONAL.

A . Marco juridico: {a constitucién politica de los estados unidos mexicanos establece las bases
sobre las que se estructura el sistema juridico de gestidén (prevencion, respuesta, remediacion)
de los accidentes tecnologicos gue involucran sustancias quimicas peligrosas. ' Estas
disposiciones se encuentran dispersas en toda la constitucién y son referidas a aspectos
ambientales, a determinadas actividades que puedan generar efactos negativos en el ambiente,

los recursos naturales, ia salud humana, y al patrimonio cultural, entre otros.

B. Marco institucional: la constitucion prevé y define los érganos administrativos encargados de
ejercer y wigilar el cumplimiento de las disposiciones legales que de ella emanan:; la ley organica
de la administracion publica federal establece fas responsabilidades de los organismos del
gjecutivo federal que, desde su particular drea de competencia, regulan y actuan en las
diferentes fases y aspectos de los accidentes quimicos, incluyendo los relativos a la prevencion

y la preparacion de la respuesta a emergencias.




Articulos de la constitucion que enmarcan la gestién de los accidentes quimicos.

Art. 4: “toda perscna tiene derecho a la proteccion de la salud”

Art. 25. "bajo criterios de equidad social y productividad, se apoyara e impulsara a las empresas
de los sectores social y privado de la economia, sujetdndolas a las modalidades gue dicte el interés
publice y al uso, en beneficio general de los recursos productivos; cuidando su conservacion y el

medio ambiente”

Art. 27: parrafo tercero

~

“...el aprovechamiento de los elementos naturales de apropiacion con objeto de hacer una
distribucion equitativa de la riqueza publica, cuidar su conservacion, lograr el desarrollo equilibrado

del pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién rural y urbana...”

“...y regular la fundacién, conservacion, mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion

para preservar y restaurar el equilibrio ecolégico.,.” "
Art. 73: Fraccion XXIX g)

‘para expedir leyes que establezcan la concurmencia dei gobiemo federal de los gobiemos de los
estados y de los municipios, en el ambito de sus respectivas competencias, en materia de
proteccién ambiente y de preservacion y restauracion del equilibrio ecologico”.

Fraccion XVI.

“... para dictar leyes sobre salubridad general de la republica.

Anrt. 123: Fraccién XIIl.

W
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‘las empresas, cualquiera que Ssea su actividad, estaran obligadas a proporcicnar a sus
trabajadores capacitacion o adiestramiento para el trabajo” ..

Fraccion XV,

‘el patron estard obligado a observar, de acuerdo con la naturajeza de su negociacion, los
preceptos legales sobre higiene y seguridad en las instalaciones de su ‘establecimiento, y adoptar

medidas adecuadas para prevenir accidentes en el uso de las maqguinas, instrumentos y materiales

de trabajo.

IV. TIPO DE ACCIDENTES.

La mayor parte de los accidentes originados por sustancias consideradas como residuos peligrosos

y que podrian producir un riesgo importante corresponden a alguna de las categorias siguientes:
A. Accidentes que entrafian materiales toxicos.
a. Escape lento o intermitente de sustancias toxicas

b. Escape rapido de duracion limitada, riesgo de nube toxica de dimension limitada que se puede

dispersar rapidamente,

c. Escape masivo, debido a falla de un gran recipiente de almacenamiento o de procesamiento o a

una reaccion quimica incontrolable y falla de los sistemas de seguridad.
B. Accidentes que entrafian materiales inflamables y/o explosivos.

a) incendios importantes sin peligro de explosién; riesgo de niveles elevados de radiacidn térmica

y humo.




b) incendios que amenazan a partes de la planta donde hay sustancias peligrosas; riesgo de que

se extienda el incendio, explosion o escape de sustancias téxicas.

C) explosion con escaso aviso previo o sin aviso previo, riesgo de afectaciones por la formacién de
una onda de chogue, desplazamiento de desechos por el aire y altos niveles de radiacién

térmica. t

V. AMPLITUD DEL DANO CAUSADO POR UN ACCIDENTE

- El primer problema al que nos enfrentamos en la elaboracion de un plan para la prevencion y
atencion de emergencias es el de determinar el grado de peligrosidad que representa la realizacién
de actividades donde se involucren los residuos peligrosos , para la salud del hombre y los
ecosistemas, de donde se hace necesarno identificar y cuantificar los posibles eventos generadores

de un accidente mayor.
Pueden tomarse como accidentes mayores los siguientes:

a. Cualquier liberacion real o potencial de una sustancia peligrosa, en la que la cantidad total

liberada sea mayor a la que se haya fijado como segura (cantidad de reporte).

a. Cualquier fuego mayor que de lugar a elevacién de radiacién térmica en el lugar o limite de la

planta que exceda de 5 kw/m2 por varios segundos.

b. Cualquief explosion de vapor o gas que pueda ocasionar una sobrepresion mayor de 0.5
Ib/pulg2.

c. Cualquier explosion de una sustancia reactiva o explosiva que pueda causar dafos a edificios o
plantas, fuera de la vecindad inmediata, suficiente para dafarlos o volverlos inoperantes por un

tiempo.




d Cualquier liberacion de sustancia toxica, en la que la cantidad liberada pueda ser suficiente para
alcanzar una concentracién igual o amba de su valor IDLH en areas aledanas a su

desprendimiento, por mas de 30 minutos.
1. Identificacién de riesgos:

Un aspecto importante en ta preparacion de un programa para la prevencion de accidentes es la
identificacion de riesgos. Al respecto, la Legistacién Mexicana ha instrumentado el Procedimiento
de Evaluacion de Riesgo Ambiental en donde el primer paso consiste en determinar que el
responsable de la obra o actividad de que se trate o el generador de los residuos peligrosos debe

elaborar un estudio de riesgo de dicha obra o actividad.

El estudio de riesgo es un documento mediante el cual el promovente da a conocer a la autoridad
competente los aspectos relativos a la obra o actividad de que se trate. El documento considera ,
entre otros aspectos, los siguientes: un apartado con los datos de identificacion del responsable de
la obra y los aspectos juridicos; un apartado donde se describe el medio natural y socioeconsémico
del sitio de ubicacién; la descripcion de las actividades que involucra la construccion y la
infraestructura proyectada; un capitulo con la descripcién de las sustancias involucradas, la
identificacién y jerarquizacion de riesgos y un capitulo con fas conclusiones sobre la situacién en

materia de seguridad de la obra y las recomendaciones para mejorar sus aspectos de seguridad.

El estudio de riesgo puede ser elaborado en cualquiera de tres modalidades que maneja la
" autoridad ambiental: Informe Preliminar de Riesgo (IPR), Andlisis de Riesgo (AR) y Andlisis
Detallado de Riesgo (ADR), las cuales van en orden de complejidad de acuerdo de las actividades
0 procesos que se van a analizar. Para |a elaboracién de cada modalidad se cuenta con una guia
correspondiente. Es conveniente mencionar que ademas de las tres guias referidas de manera
adicional se cuenta con una Guia Especifica para la Elaboracion de Estudios de Riesgo de Ductos

Terrastres.

A. Informe Preliminar de Riesgo: tiene como objetivo el contar con la informacién suficiente para




identificar y evaluar |as actividades riesgosas en cada una de las fases que comprende l1a obra o
proyecto que, dadas sus caracteristicas que se pueden catalogar como de bajo riesgo, y con
esto para poder incorporar las medidas de segundad tendientes a evitar o minimizar los efectos

potenciales a su entomo en ¢aso de accidente.

B. Analisis de Riesgo: representa el nivel donde se requiere de una informacion mas precisa y
extensa para el analisis y evaluacion de obras o proyectos que se pueden catalogar como de

nesgo moderado.

C. Analisis Detallado de Riesgo: es el nivel en el cual se requiere de toda la informacion detallada y
con el apoyo de metodologias sofisticadas de andlisis de riesgo ambiental para evaluar las
posibles repercusiones que tendria una instalacion de alto riesgo sobre su entomo.

4
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Los alcances de un estudio de nesgo para ductos terrestres son equivalentes a los de un informe

¥
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preliminar de riesgo.

L

Un apartado relevante en el desarollo del estudio de riesgo es que se refiere a la identificacion y
jerarquizacion de riesgos En este sentido es importante mencionar que el riesgo total que

a4t

representa una instalacién conjuga dos aspectos importantes:
A. El riesgo de la instalacion: se debera contar con una justificacion y delimitaron del area de
influencia, asi como los alcances, argumentos y criterios utilizados para la delimitacion del area de

influencia.

Los factores fisicos y geograficos que definen las caracteristicas de riesgo de una zona dada, que

son los siguientes:

- Climatologia: trayectoria de ciclones, vientos de alta intensidad, precipitacion de alta intensidad.

- Geologia: caracteristicas de sismicidad, tectonica, vulcanismo, mecanica de suelos.




- Topografia hidrologicas y oceanograficas; inundabilidad, erosion, cuerpos receptores/drenajes

natural.
- Factores demograficos: distribucién de poblacidn, grupos criticos de la poblacion.

B. El riesgo intrinseco de la actividad. Un accidente ambiental puede originarse por alguna de
las nueve causas que se presentan a continuacion ¢ por la combinacion de varias de elias, por lo

cual se deberan analizar y determinar sus diferentes aspectos:

A. Problemas del sitio de ubicacion: entre estos problemas destacan la exposicion excesiva a
riesgos naturales tales como tormentas eléctricas, huracanes, sismos, inundaciones; la exposicién
a riesgos severos de jas plantas vecinas, deficiencias de servicios contra incendios y otras
eventualidades en la localidad,; clima severo con condiciones extremas de temperatura, problemas

de viabilidad que impiden la adecuada atencién de la emergencia.

B. Escaso espaciamiento intemo y arreglo general inadecuado: congestionamiento de areas
de proceso y almacenamiento; falta de aislamiento en procesos de alta peligrosidad; falta de
vialidades intemas; falta de espacio para mantenimiento y operaciones de emergencia; fuentes de
ignicion muy cercanas a materiales inflamables o explosivos; inadecuada :=¢-ficacion de las areas

de la planta o establecimiento.

C. Estructuras fuera de especificaciones: falta de cumplimiento de los cadigos y normas de
construccioén, instalaciones eléctricas, drenajes, etc.; Falta de elementos estructurales a prueba de
fuego en zonas criticas; faita de muros de aislamiento a prueba de explosion en areas de aito

riesgo; inadecuado disefio del venteo de explosion.

D. Evaluacién inadecuada de materiales: insuficiente evaluacién de las caracteristicas de |0os
materiales involucrados; falta de controt en la cantidad de los materiales en existencia, empaque y
etiquetado impropio de los materiales; inventario incompleto o no actualizado de los materiales

peligrosos. .
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E. Problemas del proceso quimico: falta de informacion sobre variaciones de la presion y
temperatura del proceso; reacciones laterales o subproductos peligrosos; inadecuada evaluacion

de las reacciones del proceso; falta de identificacion de'procesos sujetos a reacciones explosivas.

F. Problemas por movimiento de materiales: falta de controles para polvos peligrosos;
problemas con tuberias, identficacion inadecuada de productos peligrosos durante su

transportacion; problemas de carga y descarga en la planta o establecimiento.

G. Fallas operacionales: falta de descripciones detalladas y procedimientos de operacidn;
programa de entrenamiento inadecuado; falta de supervision; programas inadecuados de arangue
y paro; programas de inspeccién y mantenimiento inadecuados; falta de planes de emergéncia;
inadecuado controf de riesgos.

.
H. Fallas del equipo: errores de disefio; fallas por corrosién o erosion, fatiga de los materiales;
fabricacidn defectuosa, inadecuados controles, excedencia por el proceso de las condiciones de

disefio; programa de mantenimiento inadecuado; falta de instrumentos de seguridad en falla.

l. Falta de programas eficientes de seguridad: falta de soporte adecuad'o; faita de definicion en
ta asignacion de responsabilidades; plan de atencién a emergencias inadecuado; insuficiente
soporte material humano y contra incendios, falta de planes de emergencia; falta de coordinacion

entre los grupos involucrados en seguridad.

3. Metodologia para la identificacion de riesgos.

Para detectar los puntos criticos de riesgo se requiere utilizar procedimientos de analisis tales como
listas de comprobaciones, arbol de fallas, what if...?, Hazard and operability (hazop), indice dow,

indice mond, etc.

A. Listas de comprobaciones: se utlizan en instalaciones pequefias de bajo nesgo ©

instalaciones con tecnologia de reciente adquisicion y muy conocida.




B. Arbol de fallas: es una metodologia desamollada originalmente en la industria nuclear y
aeronautica, cuya aplicacion se ha extendido a la evaluacién de los riesgos involucrados en las

industrias de proceso.

Es un proceso de estimacion basado en la ocurrencia de eventos gue pueden causar danos al
personal y las instalaciones de la fabrica o establecimiento, asi como a la comunidad (fuera de los
limites de propiedad). Parte de definiciones matematicas de riesgo en funciéon de su frecuencia
probabilistica, magnitud y costo, en téminos de sus consecuencias econdmicas, a la salud, e

incluso a los ecosistemas.

C. What if...? (que pasa si...?): Esta técnica no requiere de métodos cuantitativos especiales ni
una planeacion extensiva; utiliza informacion especifica de un proceso ¢ actividad para generar una
sene de preguntas que son pertinentes durante el tiempo de vida de una instalacion, asi como

cuando se introducen cambios al proceso o a los procedimientos de operacién.

Consiste en definir tendencias, formuiar preguntas, desarrollar respuestas y evaluarias, incluyendo

la mas amplia gama de consecuencias posibles.

D. Hazard and operability (hazop): consiste en la identificacion de eventos indeseables a través
del andlisis de los mecanismos operativos de cada em.resa, estmando fa extension, magnitud y
probabilidad de los efectos. Implica la implementacién de métodos cuantitativos sofisticados,
aunque puede amojar una incertidumbre considerable. Es un concepto de seguridad de procesos

para proteccion de personal, instalaciones y comunidades.
Se usa en instalaciones de tecnologia nueva o poco conocida, aunque tiene un gran flexibilidad

para poder aplicarse tanto en operaciones técnicas como administrativas.

E. Indice dow: esta técnica intenta cuantificar anticipadamente dafios potenciales por incendios y

explosiones, identificando las causas y a los generadores, y traduciendo tos riesgos potenciales a




una valoracion econdmica gue permita jerarquizar decisiones.

Este sistema separa a los procesos industriales en sectores especificos identificando materiales,
procesos y propiedades termodinamicas relevantes, requiriendo un disefio preciso de la unidad
industrial analizada, diagramas de flujo del proceso, informacién econémica de costos y beneficios,

formatos sistematizados de reporte.

F. Indice mond: este método se basa en la peligrosidad de los productos y en el caracter critico de
los procesos en funcidn de sus antecedentes de operacidn en instalaciones similares. Permite
. obtener indices numeéricos de riesgo para cada seccion de la instalacion industrial, en funcion de las
caracteristicas de las sustancias manejadas, de su cantidad, del tipo de proceso y de las

condiciones especificas de operacion.

La magnitud de los riesgos’identificados mediante la aplicacion de cualquiera de las metodologias
de analisis de riesgos antes mencionadas, se determina mediante el uso de modelos matematicos
computarizados de simulacion de riesgos a partir de cuyos valores podemos predecir las posibles

afectaciones por la ocurrencia de un accidente.

De esta manera puede llegar a determinarse la amplitud del dafo posible que puede causar un
accidente en una actividad que maneje sustancias peligrosas con propiedades intrinsecas de
toxicidad, inflamabilidad, explosividad, corrosividad, reactividad, radiactividad y de accion biologica,
las cuales se almacenan, transportan o procesan, en las actividades industriales, comerciales y de

servicios, ya sea como materias primas, productos, subproductos o residuos.

4. MODELOS COMPUTARIZADOS DE SIMULACION DE RIESGOS

Una vez que se cuenta con la identificacion de todos los riesgos mas probables de ocurrencia,
se jerarquizan haciendo uso de modelos matematicos computarizados, de los cuales existe
una gran diversidad en el mercado. Estos modelos toman en cuenta las propiedades

fisicoquimicas de las sustancias, la cantidad de material fugado o derramado y los valores
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siguientes:

Nubes Toxicas:
IDLH (Dafic Inmediato a 1a vida o la Salud)
TLV (Limite permisibles para jornadas de trabajo, 15 minutos, 8 horas)

Nubes Inflamables o Explosivas:
LEL (Limite Superior de Inflamabilidad/Explosividad)
UEL (Limite Inferior de Inflamabilidad/Explosividad)

De acuerdo con los resultados obtenidos de la simuiacién de riesgos fa autoridad ambiental
podra determinar la zona de riesgo y la zona de amortiguamiento de la obra o actividad:

La zona de amortiguamiento se conoce como aquella area que queda comprendida dentro
de |a onda de sobrepresion de 0.5 Ib/pulg’ para el caso de la formacién de nubes explosivas, o
bien la zona donde se alcanzarian valores de 5 kw/m2 para el caso de nubes inflamables;
mientras que para el caso de nubes téxicas representara el valor de TLV

La zona de riesgo es aquella en que la onda de sobrepresion es mayor de 0.5 Ib/pulg2 el
valor de radiacién es mayor que 5 kw/m2 para nubes explosivas e inflamables
respectivamente, o bien la zona donde se presente el valor de IDLH para el caso de nubes
toxicas, ‘

VI. CRITERIOS GENERALES DE UN PLAN DE ATENCION A
EMERGENCIAS Y CONTINGENCIAS.

El plan de prevencidn y atencion de contingencias dei - ser elaborado e implementado para
activarse de acuerdo al alcance y caracteristicas de una ehergencia, la cual puede circunscnbirse
dentro de los limites de la planta o establecimiento sin representar ningun riesgo para el exterior, 0
bien puede ser de tal magnitud que pudiera rebasarlo, afectando a la poblacion aledafia, sus

bienes y los ecosistemas de la region.

Con base en lo anterior se deben de considerar dos niveles de atencion: el nivel intemo y el
extemo. Ambos niveles deben ser elaborados y estructurados detalladamente, para activarlos en et
momento oportuno y en e lugar preciso, considerando las etapas de prevencion (antes de), de
atencion (durante), y de retomo/recuperacion (después de), tomando como criterios de referencia

los posibles efectos de un accidente causado por las actividades de produccion, almacenamiento,
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carga, descarga, transporte, uso, procesamiento ¢ disposicion final de los residuos peligrosos

La etapa de prevencion se relaciona con todas las medidas, procedimientos, planes, acciones y
recursos necesanos, encaminados a evitar que ocurran accidentes, y en caso de que estos se

produzcan, controlar sus efectos y evitar que adquieran proporciones de un accidente mayor.
La etapa de atencion se relaciona con todas las medidas, procedimientos, planes, acciones y
recursos necesarios para el auxiiio y rescate de las personas (trabajadores y poblacion aledana), la
conservacion de la vida y la salud asi como la proteccion del ambiente, una vez gque se ha
producido una emergencia. También incluye todos los aspectos relacionados con el combate y
controt de la contingencia, asi como |a mitigacion de sus efectos.
La etapa de retomo/recuperacion se relaciona con todos los aspectos de inspeccién, vigilancia y
difusién que sean necesarios para la reanudacion de actividades, bajo condiciones confiables de
seguridad tanto para los trabajadores como para la poblacién e industrias aledanas, asi como los
de reparacion de la infraestructura intema y/o externa y de saneamiento ambiental.
La evaluacién de los accidentes debe dar origen a un informe en el que se indiquen: i

[}
a. los resgos que pueden conducir a los peores acontecimientos eventuales
B. La ruta de esos acontecimientos peores
C. El tiempo necesario para reducir la importancia de los acontecimientos
D. La magnitud de los acontecimientos de menor importancia ‘

E. La probabilidad relativa de los acontecimientos

F. Las posibles consecuencias de cada acontecimiento.
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£l plan de prevencion y atencidn a emergencias es aplicable a los establecimientos (industriales
comerciales y de servicio), en los que existan residuos peligrosos que puedan poner en peligro [a

vida o la salud del hombre o afectar los ecosistemas en su zona de influencia.

La planta o establecimiento es la responsable de elaborar el plan de emergencias considerando los
niveles intemo y extemo. En dicho plan se deberan considerar los aspectos de prevencion,
mitigacion y atencion de la emergencia, asi como los requi‘sitos de nomatividad aplicable y los
relativos a informacién al publico. El informe debe incluir toda la informacién que sirvié de sustento

para la elaboracion del estudio.

Los datos de informacion que deberan incluirse en los planes de emergencia son los siguientes:

1. Plan de emergencia nivel intermo

" Este plan debe ser concebido especificamente para el emplazamiento. En emplazamientos muy
sencillos, el plan puede consistir simplemente en tener en estado de disponibilidad permanente a

todo el personal y recumir a el en casos de que se presente la emergencia.

En los emplazamientos grandes y dedicados a multiples procesos, el plan puede resultar un

documento esencial que ha de incluir los siguientes elementos:

1. Nombramiento del personal y definicién de sus deberes: nombres o puestos de personas
autorizadas para poner en marcha procedimientos de emergencia y persona responsable de
coordinar las medidas de evacuacién del establecimiento.

£s conveniente definir el nombre o puesto de la persona responsable de la coordinacion con la
autoridad responsable del plan de emergencia extemo, quien puede llevar a cabo entre otras |as

siguientes actividades:

- Decidir si es necesario aplicar el plan de emergencia
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nivel extemo.
- Dirigir todas las operaciones fuera de la instalacion.
- Dingir el crerre de la instalacidn y su evacuacion.
- Vigilar que las victimas reciban atencion.

- Otros.

Asimismo, resulta practico nombrar un responsable de supervisar las actividades destinadas a

controlar el accidente, al cual se le asignaran las siguientes funciones:
a. Evaluar la magnitud del accidente, con respecto a los servicios de emergencia.
b. Iniciar los procedimientos de atencion a la emergencia.

c. Dirgir las operaciones de rescate y lucha contra incendios, de ser necesario hasta que lleguen

los bomberos.
d. Coordinar ia busqueda de las victimas.
e. Establecer un centro de comunicaciones con el centro de control de la situacién de emergencia.
£. Prestar asesoramiento y facilitar la informacién necesaria a los servicios de urgencia.
c. Describir ias medidas que deberan adoptarse para controlar la eventualidad y limitar sus
consecuencias, incluyendo una descripcion del equipo de seguridad y de los recursos

disponibles.

d. Las medidas para limitar los riesgos in situ para las personas, incluyendo el modo de dar la
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alarma y las medidas que se espera que adopten las personas una vez que se reciba la

advertencia.

2. Mecanismo de alarma y comunicacion: la comunicaciéon es un elemento fundamental para

hacer frente a una situacién de emergencia.

Los sistemas de alarma varian y dependen de la dimension de los lugares de trabajo. Debe haber
un numero adecuado de puntos desde los que sea posible dar la alarma de modo directo,
activando una senal audible, o indirecto, por medio de una sefial 0 mensaje enviado a un

emplazamiento permanentemente dotado de personat.

Se debe disponer de un sistema seguro para informar a ios servicios de urgencia tan pronto como
se de |la alarma en el lugar. En algunos casos es aconsejable disponer de una linea directa con los
bomberos.

3. Establecer un centro de control de |a emergencia: este centro de control de la emergencia es
el lugar desde el que se dirigen y coordinan las operaciones para hacer frente a la emergencia. En

instalaciones senciilas, el centro de control puede ser una oficina designada para el caso de que se

produzca una emergencia. El centro debe estar equipado para recibir y trasmitir informacion tanto al

interior como al exterior de Jas instalaciones.

Es recomendable que un centro de control cuente con el siguiente equipo:
__ Un numero suficiente de teléfonos (extemos e intemos).

- Equipo de radio

- Material de oficina.

- Una lista de los empleados nominales.
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- Una lista del personal esencial de atencién a la emergencia,

- Un piano de la instalacién que muestre: zonas de deposito de materiales peligrosos, las fuentes
del equipo de seguridad, sistemas contra incendic y fuentes de agua, accesos al lugar, puntos de

reunion el emplazamiento con respecto al entomo.
4, Medidas que se han de adoptar en el lugar:

- Medidas de formacion del personal en las tareas asignadas y, en su caso, de coordinacion con los

servicios de emergencias exteriores.

- Medidas para prestar asistencia a las operaciones fuera del emplazamiento. -

.

- Evacuacién: el personal no esencial debera evacuarse del lugar del accidente y de las zonas
adyacentes. La evacuacion debe dirigirse a un punto predeterminado de reunién. Los puntos de
reunion deben de tomar en cuenta la direccion del viento y los cambios de direccidn posibles.
Debera haber un encargado de anotar a todas las personas evacuadas y de trasmitir 1a lista al

centro de control de la emergencia.

- Rehabilitacion: |a situacion de la emergencia continuara hasta que se hayan extinguido todos los
posibles incendios y no haya riesgo de nueva inflamacién o, en cuanto a los escapes de gas se

refiere, cuando el escape se haya detenido y la nube de gas se haya dispersado sin peligro.

5. Simulacros de emergencia: una vez que ha quedado terminado el plan de prevencion y
atencion de emergencias, se debe dar a conocer a todo el personal para que cada empleado
sepa su funcién en caso de que se produjera una emergencia. Es esencial poner a prueba el

plan con regularidad, porgue solo por medio de esos ensayos se advertiran sus efectos.

Il. Plan de emergencia nivel externo: la elaboracion de este plan debera basarse en-los

accidentes que puedan tener repercusiones fuera de los limites de propiedad de la negociacion.
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El plan detallado de nive: extemo debe fundarse en los accidentes con mayor probabihdad de
ocurrencia, pero también deben tomarse en consideracion otros acontecimientos menos probables
que podrian tener consecuencias graves, Los accidentes con consecuencias muy graves pero muy
poco probables entraran en esta categoria, aunqué existen algunos accidentes que son tan

improbables que no seria razonable examinarios en detalle en el plan.

En las siguientes lineas se describiran las funcicnes de las diversas personas que participan en un
plan de prevencién y atencidén a emergencias en su nivel externo. Como en el caso de nivel intemo,

hara falta un centro de control de emergencia desde el cual se tendra la coordinacién del evento.
1. Aspectos de un plan de emergencias nivel externo

A. Organizacion: es necesario hacer una descripcion de la organizacién para la prevencion y
atencién de accidentes en la que participara la empresa como coordinadora de todas las

actividades relacionadas con €l nivel extemo.

Se requenra detallar |a estructura del érgano de direccion, sistemas de alarma, procedimientos de
aplicacion, centros de control de emergencia. Nombres de los organismos e instituciones y

representantes de la comunidad involucrados, convenios establecidos con empresas vecinas.

B. Comunicacién y alarma: sistema de comunicacion y alarma para situaciones de emergencia,
incluyendo los comespondientes canales de comunicacién, claves, senales y mensajes

estandarizados.

Determinacion del personal responsable, centro de comunicaciones, sefiales de llamada, red, listas

de numeros de teléfonos.

C. Equipo de emergencia especializado: descripcion de manera general el alcance y uso del

equipo para su posible aplicacién en el exterior de la planta.

Detalles de la disponibilidad y ubicacién de los aparatos elevadores de cargas pesadas, tractores

B P MR S A
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nivetadores, equipo contra incendios especificado.
D. De las empresas circunvecinas y el comité de ayuda mutua: inventario de empresas
circunvecinas senalando cuales participan en un programa de ayuda mutua; los equipos y servicios

con que cuentan para su posible uso en el extenor.

Indicar los procedimientos de respuesta a emergencias, incluyendo el equipo utiizado; las acciones

de alarma, comunicacién, control y retomo/recuperacion.

E. Conocimientos especializados: detalles de los drganos, empresas y personas especializados
a quienes podra resultar necesario llamar, por ejemplo entidades o expertos con conocimientos
quimicos especiales, laboratorios para analizar muestras, etc.

F. Informacién quimica: detalles sobre las sustancias peligrosas y resumen de los riesgos que

entrafian.

G. Informacion meteoroidgica: dispositivos para - obtener detalles de las condiciones

4

climatolégicas imperantes en ef momento y previsiones meteorologicas. \ i

L

[

H. Informacion publica: disposiciones adoptadas para tratar con los medios de comunicacion y
para proporcionar informacion a los familiares.

I. Evailuacién: disposiciones relativas a: 1) la recopilacidon de informacidn sobre las causas de la
emergencia y, 2) el examen de la eficiencia y la eficacia de todos los aspectos del plan de
emergencias.

2. Evacuacidn: en numerosos casos hara falta adoptar una rapida decisidén scbre la necesidad de
evacuar a las personas que viven dentro de la zona a que se extiende el accidente. El examen de

la conveniencia de la evacuacién debe incluir los factores siguientes:

A. Si se trata de un incendio grave, pero sin riesgo de explosién probablemente bastara con
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evacuar las casas que estan cerca del incendio, aun cuando e! riesgo por el humo puede exigir que

esta decision se revise con pericdicidad.

B. Si un incendio se extiende y llega a amenazar un almacén de materiales peligrosos, podria
resultar necesano evacuar a |as personas que viven cerca, pero solo si hay tiempo para ello; si no
se cuenta con tiempo suficiente, debe aconsejarse a las personas que permanezcan en su casa y
que se pongan al abrigo del incendio. Este uitimo caso se aplica en particular si la instalacion que
corre peligro puede producir una bola de fuego con efecto de radiacién térmica muy grave (por

gjemplo, almacenamiento de gas licuado de petroleo).

C. Con respecto a los escapes o escapes potenciales de materiales tdxicos, puede resultar
oportuna una evacuacion limitada a favor det viento, si hay tiempo para ello. La decision dependera
en parte del tipo de viviendas en peligro. Las viviendas tradicionales o las construcciones sdlidas
con ventanas cermadas ofrecen una proteccion considerable contra los efectos de una nube téxica.

Las casas precarias ofrecen una proteccion escasa o nula.

D. Debera detallarse el procedimiento de evacuacidén indicando los medios de notificacion a fa
poblacion y el personal, transporte disponible, control de trafico, control de accesos, rutas de

evacuacion, centros de conten y refugio, voceros, entre la informacion mas relevante a considerar.

3. Coordinacion de emergencia: todos los servicios de emergencia deberan ser conducidos por
un coordinador el cual puede ser un funcionario de la policia o bien un funcionario superior del

cuerpo de bomberos de acuerdo con las circunstancias.

Entre las funciones del coordinador se cuenta el establecer un enlace estrecho con el supervisor
de! establecimiento. Dependiendo de las disposiciones locales el control extemo puede pasar a
manos de las autoridades locales o incluso de un administrador nombrado por el gobiemo central o

estatal.
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4. Funciones y responsabilidades de la administracién de las instalaciones peligrosas:
identificar y jerarquizar los peligros en sus instalaciones desde su instalacion o su readecuacion,

para establecer medidas para evitartos, reducirlos ¢ minimizarios.

Establecer un vinculo con quienes estan preparando la planificacion de la emergencia y

proporcionar la informacidn apropiada para elaborar los planes.

Las direcciones de las fabricas deben proporcionar asesoramiento a todas las organizaciones
externas que puedan participar en el manejo de la situacién de emergencia fuera de las
instalaciones y que tendran necesidad de haberse familiarizado previamente con algunos de los
aspectos técnicos de las actividades, por ejemplo los servicios de urgencia, los departamentos
meédicos y otros.

5. Funciones de las autoridades locales: generalmente se asigna a un funcionario superior de la
policia el control total de la emergencia. Entre los deberes oficiales de ia policia durante:una
situacion de emergenéia, se pueden mencionar €l control de la vida y los bienes y el control del
trafico. Otras funciones incluyen el control de los espectadores, la evaluacion del publico, la
identificacion de los muertos y el tratamiento de los heridos, asi como la informacion a jos familiares

de las personas faliecidas o lesionadas. *

El combate contra incendios se asigna a un funcionario superior del cuerpo de bomberos, aunque
la mayoria de las veces también es el encargado de combatir otro tipo de accidentes como las
explosiones o los escapes de sustancias toxicas. Es aconsejable que las brigadas de bombheros
estén familiarizados con aspectos tales como el emplazamiento de la actividad, los almacenes de
materiales peligrosos, 10s puntos de abastecimiento de agua y espuma y el equipo de lucha contra

incendios.

Las autoridades sanitanas tienen una funcion esencial que desemperiar en el combate a una
emergencia: por una parte, se deberd atender las lesiones que sean provocadas por efectos de fa
radiacion térmica en diversos grados. En cuanto a los escapes importantes de sustancias tdxicas

se refiere, sus efectos variaran segin la sustancia quimica de que se trate, por o que es




conveniente conocer el tratamiento adecuado de las posibles lesiones.

6. Ensayos y ejercicios en la planificacion de la emergencia. La experiencia acumulada en la
industria de productos quimicos con la planificacion de emergencias muestra la necesidad y el valor

de los ensayos de procedimientos de emergencia.

En esta etapa se debera poner a prueba todas las disposiciones para la emergencia en los niveles

intermo y externo de manera conjunta.

Un componente esencial de cuaiquier ensayo es que ponga plenamente a prueba los diversos
vinculos de comunicacion necesarios para reunir fa informacion requerida en una coordinacién
general, por ejemplo entre |a fabrica o establecimiento y los servicios de emergencia y entre el

centro de supervision de la emergencia de la fabrica o establecimiento y el lugar del accidente.

el
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FUNDAMENTO CONSTITUCIONAL.

1. Articulo 40., parrafo cuarto.

"Toda persona tiene derecho a la proteccion de la salud. La ley definira las
bases y modalidades para el acceso a los servicios de salud y establecera
la concurrencia de {a Federacion y la entidades federativas en materia de
salubridad general, conforme a lo que dispone la fraccnon XVI1 del articulo 73
de esta Constitucion."

2. Articulo 25, parrafo sexto.

|"Bajo criterios de equidad social y productividad se apoyara e impulsara a
las empresas de los sectores social y privado de la economia, sujetandolos
a las modalidades que dicte el interés publico y al uso, en beneficio general,
de los recursos productivos, cuidando su conservacion y el medio
ambiente."

3. Articulo 27, parrafo tercero.

"La Nacién tendra en todo tiempo el derecho de imponer a la propiedad
privada las modalidades que dicte el interés publico, asi como el de reguiar,
en beneficio social, el aprovechamiento de los elementos naturales
susceptibles de apropiacion, con objeto de hacer una distribucion equitativa
de la riqueza publica, cuidar de su conservacion, lograr el desarrollo
equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de la
poblacién rural y urbana.”




FUNDAMENTO CONSTITUCIONAL.

{Continuacién)

3. Articulo 27, parrafo tercero {continuacion).

"En consecuencia, se dictaran las medidas necesarias para ordenar los
asentamientos humanos y establecer adecuadas provisiones, usO0s,
reservas y destinos de tierras, aguas y bosques, a efecto de ejecutar obras
publicas y de planear y regular la fundacion, conservacion, mejoramiento y
crecimiento de los centros de poblacion; para preservar y restaurar el
equilibrio ecologico;..."

"... y para evitar la destruccion de los elementos naturales y los dafios que la
propiedad pueda sufrir en perjuicio de la sociedad."”




FUNDAMENTO CONSTITUCIONAL
(CONTINUACION)

4. Articulo 73, fraccion XVI.

El Congreso tiene facuitad:

Para dictar leyes sobre nacionalidad, condicién juridica de los extranjeros,
ciudadania, naturalizacién, colonizacion, emigracién e inmigraciéon vy
salubridad general de la republica

1a. El Consejo de Salubridad General dependera directamente del
Presidente de la Republica, sin intervencién de ninguna Secretaria de
Estado, y sus disposiciones generales seran obligatorias en el pais.

2a. En caso de epidemias de caracter grave o peligro de invasion de
enfermedades exoéticas en el pais, el Departamento de Salubridad tendra
obligacion de dictar inmediatamente las - medidas preventivas
indispensables, a reserva de ser después sancionadas por el Presidente de
la Republica.

3a. La autoridad sanitaria sera ejecutiva y sus disposiciones seran
obedecidas por las autoridades administrativas del pais.

4a. Las medidas que e! Consejo haya puesto en vigor en la campafia contra
el alcoholismo y la venta de sustancias que envenenan al individuc ©
degeneran la especie humana, asi como las adoptadas para prevenir y
combatir la contaminacion ambiental, seran después revisadas por el
Congreso de la de la Unidn, en los casos que le competan.




FUNDAMENTO CONSTITUCIONAL
(CONTINUACION)

5. Articulo 73, fraccion XXIX-G.

"Para expedir leyes que establezcan la concurrencia del Gobiernc Federal,
de los gobiernos de los Estados y de los Municipios, en el ambito de sus
respectivas competencias, en materia de proteccion al ambiente y de
preservacion y restauracién del equilibrio ecolégico;”

6. Articulo 115, fraccion V.

"Los Municipios, en los términos de las leyes federales y estatales relativas,
estaran facultados para formular, aprobar y administrar la zonificacion vy
planes de desarrollo urbano municipal, participar en la creacion vy
administracion de sus reservas territoriales; controlar y vigilar la utilizacion
del suelo en sus jurisdicciones territoriales, intervenir en la regularizacion de
la tenencia de la tierra urbana; otorgar licencias y permisos para
construcciones, y participar en la creacién y administracién de zonas de
reservas ecologicas. Para tal efecto y de conformidad a los fines sefialados
en el parrafo tercero del articulo 27 de esta Constitucién, expediran los
reglamentos y disposiciones administrativas que fueren necesarios;"

7. Articulo 122, Apartado C, Base Primera, frac. V.
La Asamblea Legislativa, en los términos del Estatuto de Gobierno, tendra
las siguientes facultades:

inciso y) Normar la proteccion civil;... ...1a salud y asistencia social;.-...
inciso j) Legislar en materia de... .. .preservaciéon del medioc ambiente y

proteccion ecolégica;. ..




JERARQUIA DE LAS LEYES.

Jerarquia de la leyes.l. (Art, 133 constitucional).
Son Ley Suprema de toda la Union.

a) La Constitucion;

b) Las leyes constitucionales, generales o reglamentarias dictadas por el
Congreso de la Unidon que emanen de la Constitucion, . es decrir,
reglamentarias de ella, y -

c) Los tratados "internacionales" que esten de acuerdo con la misma,
celebrados y que se celebren por el Presidente de la Republica, con
aprobacioén del Senado.

Jerarqdia de las leyes.il.

La Constitucion

Las leyes.generales Los Tratados Int.

Fuero federal Fuero estatal

a) leyes federales ordinarias a) constitucion local,

b) reglamentos de ias leyes b) leyes reglamentarias
federales, expedidos por el de la C. local,
Presidente, y

C) otras. ' c) leyes locales ordinarias;

d) reglamentos de las leyes locales,

y
e) otras.




CONCEPTOS FUNDAMENTALES.

‘... Preservacion: E| conjunto de politicas y medidas para mantener las
condiciones que propician la evolucion y continuidad de los procesos
naturales;..."(art. 3o. frac. XXI. de la Ley).

‘... Prevencién. El conjunto de disposiciones y medidas anticipadas para
evitar el deterioro del ambiente;...” (art. 3o0. frac. XXIl. de la Ley).

“... Proteccién: El conjunto de politicas y medidas para mejorar el ambiente
y prevenir y controlar su deterioro;...”. (art. 30. frac. XXIlI. de la Ley).

Manifestacién de impacto ambiental. documento mediante el cual se da a
conocer, con base en estudios el impacto ambiental, significativo y potencial
que generaria una obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o
atenuarlo en caso de que sea negativo. (art. 3o. frac. XVII, Ley).

Estudio de riesgo: documento que contiene los riesgos que las obras o
actividades representan para el equilibrio ecolégico o el ambiente, asi como,
las medidas técnicas de seguridad, preventivas y correctivas, tendientes a
evitar, mitigar, minimizar o controlar los efectos adversos al equilibrio
ecoldgico en caso de un posible accidente, durante la ejecucion u operacion
normai de la obra o actividad de que se trate. (art. 30. frac Il. del Regl. Imp.
Amb.). :




-

COMPETENCIA, SUSTENTO Y PROCEDIMIENTO
LEGAL Y REGLAMENTARIO.

En cuanto a la Autoridad Competente:

Ley Organica de la Administracion Publica Federal.

Art. 32 Bis. A la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca corresponde el despacho de los siguientes asuntos:

frac. XI. “ _Evaluar y dictaminar las manifestaciones de impacto ambiental
de proyectos de desarrollo que le presenten los sectores publico, social y
privado; resolver sobre los estudios de riesqo ambiental, asi como sobre
los programas para la prevencion de accidentes con incidencia ecologica;...”

Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos f,."..
Naturales y Pesca.

Del Instituto Nacional de Ecologia.

Art. 54  “_El Institutc Nacional de Ecologia tendra las siguientes
atribuciones:...”
frac. VIIl. “.. Formular y conducir la politica general en materia de residuos

peligrosos y riesqo _ambiental, asi como promover ante las autoridades
competentes el establecimiento de politicas generales aplicables en materia
de residuos urbanos, municipales, e industriales no peligrosos;...”

frac. XIl. “Evaluar, dictaminar y resolver sobre los estudios de riesgos
ambientales que presenten los responsables de |a realizacion de actividades
altamente riesgosas en establecimientos de operacion, asi como dictaminar
los programas de contingencia ambiental;...” '




COMPETENCIA, SUSTENTO Y PROCEDIMIENTO

LEGAL Y REGLAMENTARIO
(CONTINUACION)

Art. 59. “...La Direccidon General de Materiales, Residuos y Actividades

Riesgosas tendra |as siquientes atribuciones:
frac. I. “..Elaborar, conjuntamente con las dependencias y entidades

competentes de la Administracion Publica Federal, los listados de
actividades altamente riesgosas;..."

frac. lll. "  Evaluar, dictaminar y resolver sobre los estudios de riesgo
ambiental que presenten |os responsables de la realizacon de actividades
altamente riesgosas;...” -

Art. 60. “. La Direccidon General de Ordenamiento Ecolégico e Impacto|
Ambiental tendra las siguientes atribuciones:

frac. IV. ".. .Evaluar y resolver, con el dictamen técnico que formulen las
unidades administrativas competentes del Instituto, los informes preventivos
y las manifestaciones de impactoc ambientai que se presenten sobre Ia
realizacion de obras © actividades publicas o privadas que sean de su
competencia, de acuerdo con la normatividad aplicable;...”




COMPETENCIA, SUSTENTO Y PROCEDIMIENTO

LEGAL Y REGLAMENTARIO
(CONTINUACION)

En cuanto al Sustento de contenido.
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.

El Riesgo Ambiental puede presentarse:

Art. 28. Por “...La realizacion de obras o actividades publicas o privadas,
que puedan causar desequilibrios ecologicos o reabasar los limites y

condiciones sefialados en los reglamentos o normas técnicas ecolégicas...”|’

(normas oficiales mexicanas). -
Art. 145. Por el establecimiento de industrias, comercios © servicios
considerados riesgosos por la gravedad de los efectos que puedan generar
en los ecosistemas o en el ambiente, y en estos casos, la Secretaria
promovera que en la determinacion de los usos del . suelo, se
especifiquen las zonas en las que se permitan. (fracciones | a V.

Art. 147. Por la existencia, de establecimientos en los que se realicen
actividades consideradas altamente riesgosas. ( art. 147 de la Ley).
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COMPETENCIA, SUSTENTO Y PROCEDIMIENTO

LEGAL Y REGLAMENTARIO
(CONTINUACION)

Qué contienen los Estudios de Riesqo.

Los riesgos que las obras o actividades representan para el equilibrio
ecolégico o el ambiente, y

Las medidas técnicas de seguridad, preventivas y correctivas, tendientes a
evitar, mitigar, minimizar o controlar los efectos adversos al equilibrio
ecologico en caso de un posible accidente, durante la ejecucion u operacion
normal de la obra o actividad de que se trate. (art. 30. frac ll. del Regl. Imp.
Amb.).

Distribucion de competencias.

Competencia federal: Art. 50., fracs. Il. y X.

ll. “...La formulacidon de los criterios ecolégicos generales que deberan
observarse en la aplicacién de los instrumentos de la politica ecolégica,...
... para la prevencién y control de la contaminacién del aire, agua y suelo;...”

X. “... La regulacion de actividades que deban considerarse altamente
riesgosas, segun ésta y otras leyes y sus disposiciones reglamentarias, por
la magnitud o gravedad de los efectos que puedan generar en el equilibrio
ecolégico o el ambiente;...".

11




COMPETENCIA, SUSTENTO Y PROCEDIMIENTO

LEGAL Y REGLAMENTARIO
(CONTINUACION)

Art. 80., frac. IX.
“...Evaluar el impacto ambiental en las actividades a que se refieren los
articulos 28 y 29 de esta Ley;...”"

Art. 29. compete a la Semarnap, evaluar el impacto ambiental, en las
siguientes materias:

frac. I. Obra publica federal;

fracs, Il. a VII

Competencia estatal y municipal.

Art. 60.

frac. IV. “... La regulacién de las actividades que no sean consideradas
altamente riesgosas, cuando por los efectos que puedan generar, se
afecten ecosistemas o el ambiente de una entidad federativa o del municipio
correspondiente;...” . '

Art. 32. “.. Corresponde a las entidades federativas y a los municipios
evaluar el impacto ambiental en materias no comprendidas en el articulo
29 de este ordenamiento, ni reservadas a la Federacion en ésta u otras
leyes.”

Art. 148. “..Las entidades federativas y los municipios regularan la
realizacion de actividades que nosean consideradas altamente riesgosas,
cuando estas afecten al equilibrio de los ecosistemas o al ambiente de la
antidad federativa en general, o del municipio correspondiente.”

Competencia municipal.




COMPETENCIA, SUSTENTO Y PROCEDIMIENTO

LEGAL Y REGLAMENTARIO
(CONTINUACION)

Art. 149, “ _correspondera a los municipios, cuando en la realizacion de las
actividades no consideradas altamente riesgosas se generen residuos que
sean vertidos a los sistemas de drenaje y alcantarillado de los centros de
poblacidon o integrados a la basura; asi como cuando se trate de actividades
relacionadas con residuos no peligrosos generados en servicios publicos
cuya regulacidn o manejo correspondan a los propios municipios o se
relacionen con dichos servicios.”

En el territorio del Distrito Federal:
Art. 90., A) Corresponde a la Semarnap:

frac. XIl “...Evaluar el impacto ambiental en la realizacion de obras o
actividades publicas o privadas a que se refieren los articulos 28 y 29 de
esta Ley, que pueden afectar o deteriorar significativamente el equilibrio
ecoldgico, de conformidad con las disposiciones de esta Ley, y vigilar su
observancia.

Art. 90., B) Corresponde al Distrito Federal:

frac. XV “._Evaluar el impacto ambiental en la realizacion de obras ©
actividades publicas o privadas, que pueden afectar o deteriorar
significativamente el equilibric ecoldgico, de conformidad con lo dispuesto
por el articulo 28 de esta Ley, en las materias no comprendidas en el
articulo 29 del presente ordenamiento y vigilar su observancia.
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COMPETENCIA, SUSTENTO Y PROCEDIMIENTO

LEGAL Y REGLAMENTARIO
(CONTINUACION)

El riesqo ambiental, en cuanto a la manifestacion.

Ademas de reunir todos los requisitos del éstudio de riesgo, debera
satisfacer los requisitos que imponga la autoridad para la ejecucuén de la
obra o la realizacion de la actividad. (arts. 28,32 33 y 34 de la Ley).

El rieso ambiental, en cuanto a los usos de suelo

Deberan especificarse las zonas en que puedan establecerse industrias,
cComercios O servicios considerados riesgosos, por la gravedad de.ios
efectos que puedan generar en los ecosistemas 0 en el ambiente.( art..145
de la Ley). -

El riesgo ambiental _en cuanto a establecimientos que ya esten
funcionando y que realicen actividades consideradas altamanete

riesgosas.

Deberan incorporarse los equipos y las instalaciones respectivos, con
arreglo a las normas.(art. 147 de la Ley).

Elaboraran, actualizardn y someteran a la aprobacién de la autoridad
(Semarnap, Energia, Salud y Trabajo), los programas para la prevencion de
accidentes.(art. 147 de la Ley).




COMPETENCIA, SUSTENTO Y PROCEDIMIENTO

LEGAL Y REGLAMENTARIO.
(CONTINUACION)

En cuanto al Procedimiento.

La Constitucién Politica.

Art. 14. “.. Nadie podra ser privado de la vida, de la libertad o de sus
propiedades, posesiones o derechos, sino mediante juicio seguido ante los
tribunales previamente establecidos, en el que se cumplan las formalidades
esenciales del procedimiento y conforme a las leyes expedidas con
anterioridad al hecho.”

Art. 16, parrafo primero.

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en su articulo
16, parrafo primero, establece que "...Nadie puede ser molestado en su
persona, famitia, domicilio, papeies o pesesiones, sino en virtud de
mandamiento escrito de la autoridad comgetent que funde y motlve la
causa lega! del procedimiento.”

Por tanto, el acto de la administracién publica, debe:

a) adoptar la forma escrita;
b) emanar o ser dictado por autoridad competente o con facultades para
ello;
c) contener en el propio escrito, la cita de los articulos de la Constitucion,
de las leyes o de los reglamentos gque sirven de fundamento para dictar

el acto.
d la motivacién, o sea, el conjunto de razonamientos que, en refacion a
las circunstancias, hechos, pruebas, conceptos y fundamentos de derecho
existentes, sustentan el acto.




COMPETENCIA, SUSTENTO Y PROCEDIMIENTO,

LEGALY REGLAMANETARIO
(CONTINUACION)

Ley Federal de Procedimiento Administrativo

Campo y materias en que se aplica.

Art. 1. “.. Las disposiciones de esta Ley son de orden e interés publicos, v
se aplicaran a los actos, procedimientos y resoluciones de la
Administracion Publica Federal centralizada, sin perjuicio de lo dispuesto
en los Tratados Internacionales de los que México sea parte:”

Nota: este articulo, establece excepciones o materias en las que no se
aplica la Ley, pero en materia de derecho ambiental, si se aplica.

Supletoriedad.

Art. 2. “. . Esta Ley se aplicard supletoriamente a las diversas leyes
administrativas reguladas por la misma. EI Cddigo Federal de
Procedimientos Civiles se aplicara, a su vez, supletoriamente a esta Ley
en lo conducente.”

Iniciacion de un tramite.( arts 42 a 56 de Ia Ley).

El escrito podra presentarse en las oficinas, en las oficinas de correos,
mediante mensajeria 0 por telefax, con excepc:on del escrito incial de
impugnacion.
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COMPETENCIA, SUSTENTO Y PROCEDIMIENTO,

* * * *

*

LEGAL Y REGLAMANETARIO
(CONTINUACION)

Caracteristicas:

aclaracion de actos en cuaiquier momento.

adopcidon de medidas provicionales, si estan previstas.

disponer la acumulacién.

respeto del orden de presentacion.

los incidentes no suspenden tramites, pero se resuelven antes que el
principal.

la autoridad puede actuar de OﬂCIO en relacién al acto, allegarse

pruebas o solicitar informes u opiniones.

se admiten toda clase de pruebas, excepto la confesional de las
autoridades.

el desahogo de pruebas en un plazo maximo de quince dias.
formulacion de alegatos

" resolucion.
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MITIGACION DE ACCIDENTES

1 Introduccion.

Es significativo que muchcs de los accidentes quimicos que han
ocurrido en la década pasada han involucrado la emision y transporte
de vapores toxicos inflamables hacia areas pobladas o ambientalmente
sensibles, '

En esta seccion del curso se presentan una variedad de meétodos y

mediciones que pueden emplearse para controlar el riesgo de las

emisiones de vapores peligrosos.

El diagrama que a céntinuacién se presenta implica la descarga de un
material toxico e inflamable desde un carrotanque de ferrocarril a un
sitio de almacenamiento mediante una linea de descarga gue tiene una
conexién flexible y un sistema de bombeo del matérial hacia un reactor
de fase liquida. En este ejemplo se asume que Ia sustancia trasvasada
se convierte en otra menos peligrosa la cual se purifica a través del

proceso corriente abajo.
1.2.- Peligros de las Emisiones Accidentales de Vapores Tdxicos

Normalmente, |la integridad del equipo de proceso y de los materiales
de proceso contenidos nos son un problema en las plantas quimicas.
Ocasionalmente, sin embarge, como resultado del uso y del desgaste,
se fugan del equipo fluidos de proceso a lo que el personal de la planta
responde mediante ajustes, mantenimiento o reparacion. Los

incidentes mayores ocurren con menor frecuencia. En estos casos la



respuesta es realizar una accién rapida para evitar la exposicion de!
personal y del publico. Se investiga el incidente y en algunos casos se
maodifican tanto el equipo como los procesos conforme sea necesario

para evitar una recurrencia.

Los accidentes recientes han demostrade que las fugas mayores de
fluidos inflamables o toxicos pueden en algunos casos producir el dano
o la pérdida a propiedades que en algunos casos son mayores que los

costos de diseno, operacion y prueba de ios equipos.

1.3. Tipos de Nubes de Vapor

Tanto los gases y vapores emitidos desde un equipo como los vapores
resultantes de la evaporacidon de nieblas o liquidos derramados pueden
formar nubes de vapor conteniendo diversas propiedades tales como la
inflamabilidad, toxicidad, visibilidad y olor. El término "vapor” se empiea
en el consenso general para cualquier sustancia en el estado gaseoso.
el término "nube” Indica que los vapores estan esenciaimente
confinados en la atmédsfera, no dentro de un edificio o recinto.

1 3.1 Nubes de Vapores inflamables

son aquellas que involucran vapores de un material inflamable o
combustible. Para poseer un peligro de inflamabilidad, la cc'mce.ntracién
de vapor debera encontrarse cuando menos arriba del limite inferior de
inflamabilidad. (Aunque en la teoria las concentraciones arriba del
limite superior de inflamacion no son técnicamente inflamables, en la
practica si se les considera debido aquela turbulencia del aire puede

introducir suficiente cantidad de oxigeno y hacer la mezcla inflamable).

2



1.3.2. Nubes de Vapores Toxicos

Son agquellas que involucran vapores de un material con propiedades
toxicas agudas, generalmente por inhalacion. A

1 3.3 Nubes de Vapores Toxico-inflamables

Diversas sustancias como el sulfuro de hidrégeno, el cianuro de
hidrogeno. el metil isocianato y la acroleina son tanto inflamables como
toxicos Esta combinacidn combina el peligro perc puede permitir una
oportunidad para usar métodos unicos de mitigacion, tales como la

ignicion deliberada del material liberado.
1.3.4 Otros Tipos de Nubes de Va.por

Ademas de las caracteristicas antes mencionadas de toxicidad por
inhatacién e inflamabilidad, las nubes de vapores pueden tener otras
caracteristicas como el olor y la visibilidad que, aungue no S|empfe
resultan de peligro per se, estas caracteristicas pueden generar quejas
de las areas circundantes y convertir el lugar de trabajo en poco o nada
agradable. La deriva de nubes densas de gases sobre las carreteras ha
dado como resultado muchos percances con danos asociados. Las
nubes de vapores de fluoruro de hidrégeno puede dar como resultado
quemaduras en la piel; la absorcion de algunas sustancias a través de
la piel puede dar como resultado darnos sistémicos. Algunos vapores
pueden producir danos a propiedades como a la pintura de algunas

superficies.

[
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14 Formas de Emisién de Vapores.

La emision de un material peligroso puede crear una nube cercana a la
fuente y extenderse viento abajo (0 pendiente abajo, para vapores
densos y velocidades de viento bajas). La fraccidn de la sustancia
emitida que forma una nube de vapor varia de acuerdo a las
propiedades de la sustancia:

o Vapor No Condensable. Si una sustancia que tiene un punto de
ebullicion por debajo de la temperatura ambientai se emite en forma
de vapor, la nube contendra todo el material, diluido con aire.

« Vapor Condensabie. Si una sustancia que tiene un punto de
ebullicion arriba de la temperatura ambiente se emite como un
vapor, algo del vapor puede condensar. Algo del condensado puede |
caer de la nube (y evaporarse después) y el remanente puede
permanecer en la nube como un aeresol o niebla.

« Fluyo de dos Fases. Si un liquido destellante (p.e., un liquido
almacenado o procesado arnba de su punto de ebhllicién) o una
mezcla de dos fases, liquido-vapor se emite, la nube podra contener
gotas de liquido, aerosol o niebla ademas del vapor.

« Liquido No Destellante. Si u.n liguido se emite por debajo de |la
temperatura de su punto de ebullicién, formando un derrame en el
piso, la nube contendrd los vapores emitidos por el derrame, Ios
cuales seran solamente una pequefa fraccidn de el total del
derrame. Puede darse la formaciéon de un aerosol si se trata de una

beracion presurizada.



1.5 Causas de la Emisién

Casi todas la emisiones de vapores son causados por la perdida de su
contencion. Sin embargo, las nubes tdxicas pueden resultar de la
emision de matenales menos toxicos (1) por la incineracidn de algunas
sustancias o mezclas que den como resultado la generacidn de
productos toxicos de la combustion como la quema de sustancias
organicas cloradés, produciendo cloruro de hidrogeno; y (2) por la
reaccion guimica de un matenal derramado con agua o cualquier otra
sustancia comun presente como la reaccion del acido clorosulfonico
con la humedad dei aire para producir una niebla de 4&cido
sulftirico/acido clorhidrico. Las nubes téxicas pueden formarse tambien
por la evaporacidon de liquidos de baja volatilidad durante un incendio
involucrando una mezcla de sustancias toxicas con sustancias
combustibles como la quema de una mezcla de PCB/aceite (con la

posible formacidon de dioxinas).

Diversas fallas de los sistemas pueden dar como resultado la pérdida

de contencién de los materiales de proceso. Algunas pueden ser:

- sobrepresurizacion de un proceso o recipiente de almacenamiento
debido a la pérdida del control de las sustancias reaccionantes o al

_ calor externo adicionado;

« sobrellenado de un recipiente;

« apertura de una conexion durante la operacion,

- fuga mayor en las juntas de las bombas, empaquetamiento de los

vastagos de ias valvulas, juntas de las bridas, etc;

r".



+ flujo de vapor en exceso dentro de un venteo o sistema de dispensa
de vapor;

» ruptura del tubo en un intercamblaqor de calor,

« fractura de un reactor causando la repentina emisibn de su
contenido;

« ruptura de una tuberia;

« drene inadvertido de una valvula o venteo.

Las causa de estos tipos de eventos de pérdida de contencion pueden
dividirse generalmente en cuatro categorias (1) rutas abiertas a la
atmosfera. (2) inperfecciones en o deterioro de, integridad del equipo.

{3) impacto externo, (4) desviaciones de las condiciones de diseno.

1 6 Posibles Consecuecias de la Emisién de Nubes de Vapor

Las consecuencias de la emision accidental de nubes de vapor
conteniendo gran severidad en terminos de peligros agudos para ia
salud son: emisiones toxicas, incendio y explosiones. Las
consecuencias de cualquier situacién particular dependeran de un
numero de factores entre los que se incluye la naturaleza y extension
de la nube, la situacion fisica y ambiental durante la emisidn y la

ubicacion de la gente con respectao a la emision o al incendio.
1.6 1 Efectos Tdxicos

La consecuencia de la emisidon de vapores toxicos resulta de la

concentracion dispersada de os vapores |, la toxicidad del material, la
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duracion de la exposicion, la vulnerabilidad de |la poblacion expuesta y
de la efectividad de las medidas de proteccion. .

La severidad de las consecuencias de la emision de un vapor toxico es
altamente dependiente de la dispersion ae los vapores antes de
alcanzar a las personas. La dispersidon es una funcién de muchas
variables: distancia, velocidad y direccion del viento, altura de la
emision, turbulencia atmosférica, radiacion solar, rugosidad del terreno._
densidad de vapor e interaccién con , por ejlemplo, humedad en el aire.
Como ejemplos de los métodos para mitigar los efectos de una nube de
vapores toxicos se incluye la limitacion de |a cantidad de vapor liberada
y/o la velocidad de liberacion, reduciendo la evaporacidn de los
derrames de liquidos mediante cubiertas, favoreciendo la dispersion del
vapor liberado, dotando al personal de equipo de proteccion adecuado,

realizando evacuaciones y dotando de tratamiento médico necesario.
1.6.2 Incendios

Las nubes de sustancias inflamables pueden dar como resultado
incendios, flamazos o expiosiones. La intensidad del incendio
dependera de la cantidad y velocidad de la emisién, del calor de
combustién y de la luminosidad de la flama. La ignicién inmediata de un
"puf' o de un BLEVE dara como resultado una bola de fuego cuyo
tamano dependera de la cantidad total de vapor Jinﬂamable liberado y
del calor de combustion. La ignicidn retrasada producird un flamazo.
Estos peligros pueden mitigarse limitando la cantidad de material
emitido (cantidad, duracion), limitando la velocidad de la emision,

dispersando el vapor liberado y controlando las fuentes de ignicién.



1 6.3 Explosiones

{La ignicion retrasada de una emisidn continua o instantanea puede dar
como resultado la explosidn de una nube de vapor (UVCE) La
magnitud de la explosidn es funcién de la masa o vantidad de vapor
inflamable en la nube, la extension de la diucion, el grado de
turbulencia y confinamiento y posiblemente la naturaleza y fuerza de la
fuente de ignicion. |

Historicamente parece haber un limite inferior para cantidades de vapor
que den como resultado una explosion. Para hidrocarburos ligeros por
ejempto el limite es 4630 kilogramos Para etileno el tamano minimo de
la nube puede ser tan pequena como una tonelada. Mientras se debate
s1 el confinamiento o la turbulencia son esenciales para el desarrollo de
una nube de vapor explosiva, el trabajo experimental ha demostrado
que el confinamiento parcial y la presencia de obstaculos incrementa la
velocidad de la flama en la nube. La velocidad de la flama es una
variable importante para determinar la velocidad del proceso de
combustion, el cual debera ser lo suficientemente rapido para el
desarrollo de las ondas de sobrepresion en la nube explosiva.

Las mismas medidas de mitigacidn que se recomiendan para el caso de
incendios se recomendarian para el caso de nubes explosivas. Debera
notarse que el centro de la explosion puede estar a distancia
considerable de la ubicacién de la fuente si los vapores viajan viento

abajo antes de la ignicion.



1.7 Medidas de Mitigacién
Jerarquicamente, existen cuatro medias:

Seguridad inherente Eliminar el peligro mediante la reduccion de el

inventario de sustancias peligrosas a niveles no peligrosoes.

Reduccién de Inventarios
Eliminar almacenamiento intermedio
Generando sustancias peligrosas solo en casos
necesarios.
IDLH (Concentracién mas alta a la cual un obrero sano
puede exponerse durante 30 minutos y salir det area sin que

existan dafos permanentes a su salud.)

Sustitucidon Quimica
Sustitucidn de sustancias quimicas por otras menos
peligrosas ; Hipoclorito de Sodio en vez de Cloro gaseoso para

clorar agua, Urea liquida en lugar de amoniaco gaseoso.

Modificacion de Procesos

Consideraciones de 1a Ubicacion



Disefios ingenieriles. Proveen tanto integridad de la planta como

integridad del proceso (quimico).
integridad Fisica de la Planta

Practicas de disefio
Doble Contencién
Tuberia de doble Pared
Efectos Sismicos
Carga del Viento

Subsidiencia

Materiales de Construccion

Pruebas de los materiales durante la construccion

Integridad en el Proceso
Identificacion de Reactivos y Solventes
Limites de las Condiciones de Operacién
Sistemas de Control de Proceso

Valvulas de alivio de Sobre Presidn

Detalles de Diserio del Proceso para Control de Emergencias
Sistemas de Tratamiento de Emergencias
Lavadores Activos
Lavadores Pasivos
Chimeneas

Post Quemadores
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Tanques para Retencion de dos Fases
Incineradores
Absorbedores
Adsorbedores

Condensadores

Sistemas de Aborto del Proceso

Aislamiento de Emergencia para DerramélRuptura
Elementos de Aislamiento
Aislamiento Remoto

Inspeccidn y Prueba de los Elementos de Aislamiento

Transferencia de Emergencia de las Sustancias

Contencion de Derrames
Doble Contenedor
Encapsulamiento y Paredes

Diques

Operacion de los procesos. La mejora en las operaciones de los
procesos redundara en oportunidades adicionales para evitar las

emisiones de nubes de vapores peligrosos.

Paiiticas de operacién y Procedimientos
Entrenamiento para la Prevencion y Control de Fugas
Auditorias e Inspecciones

Pruebas de Equipos

Programas de Mantenimiento

11



Modificaciones y Cambios
Métodos para Detener un Derrame

Seguridad

Acciones de emergencia. Sefalizacién, activacion de contramedidas y
los planes de contingencia para emergencias son parte de un

acercamiento a la mitigacion,

Deteccidn Temprana de Vapores y Alertamiento
Tipos de Sensores
De Combustidn
Cataliticos
Eléctricos
Por Reacciéon Quimica
Visuales
Absorcion/Dispersion
Tiémpos de Respuesta

Ubicacion de los Sensores

Deteccion por el Personal
Propiedades Odoriferas
Color o Niebla

Sistemas de Alarma

Mitigacion a Traves de Contramedidas

Fugas de Liquido/Vapor

12



Rociadores
Cortinas de Agua
Cortinas de Vapor
Cortinas de Aire
Ignicién Deliberada

Control de la Fuente de Ignicién
Contramedidas de Fuga de Liquidos

Dilucién

Neutralizacion

Cubiertas
Liquidas
Espumas

Sélidas
Evitar Factores que Agraven la Evaporacion
Respuesta a Emergencias

Comunicaciones en el Lugar

'Equipos de Corte ante Emergencias y sus Procedimientos
Evacuacion del Lugar

Hermetismo

Escape de |la Nube de Vapor

Equipo de Proteccion Especial

Tratamiento Médico



Planes, Procedimientos, Entrenamiento y Acciones en el Lugar

Alertamiento de las Autoridades y del Publico

Sistemas de Alerta

Informacion que debe comunicarse

14



Estudio de Riesgo para la Comision Nacional de los Libros de Texto Gratuitos

constante sino que decrece con respecto al tiempo. En muchos casos, el area

directamente debajo de 1a esfera de fuego estara sujeta a un contacto suficiente

en sus primeras etapas (flamazo) para causar (a ignicion de los combustibles

comunes. El dafo estructural a objetos no combustibles puede considerarse

minimo debido a que su efecto dura unos pocos segundos.

Una liberacién continua de vapor con dispersion e ignicion retardada puede dar

como resultado un UVCE. La informacién histdérica muestra que, para que

ocurra una explosion, {a nube debe ser grande (cuando menos 4536 kg de

hidrocarburo debera liberarse), la liberacion del gas debera ser de 15 kg/s o

mayor y el retraso de ia ignicién, mayor a 30 segundos.

CATEGORIAS DE EVENTOS PROBABILISTICOS

Categoria Evento  Anos entre Probabilidad Definicion
fallas

1 raro 1002320 001a0003 no esperado que ocurra
durante el tiempo de vida

2 escaso 32a100 0.03a0.01 posibilidad remota de que
ocurra durante et tiempo
de vida de la planta

3 probable 10a32 012003 esperado a que ocurra
una vez durante el tiempo
de vida de la planta

4 posible Ja10 0.3a01 esperado a que ocurra
mas de una vez durante el
tiempo de vida de la
planta

5 frecuente 1a3 1a0.3 esperado que ocurra mas

de una vez al ano durante
el tiempo de vida de la
planta.

CORPORACION RADIAN S.A.de C.V.
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Tipos de accidentes mas

comuncs

= Escape de gases toxicos con
formacion de nnbe

= Fuga o derrame de materiales
toxicos

= Fuga o derrame de materiales
inflamables

= Explo: de materiales

Causas de los riesgos
industriales graves

= Falla de los componentes
= Desviacion de las condiciones-
normales de funcionamiento

= Interferencias externas
accldentales

Falla de los componentes

= Diseiio inadecuado

= Falla mecanica de recipientes o
tuberias

= Falla de componentes, bombas,
valvulas etc




Desviacion de las
condiciones normales de
operacion

= Falta de supervision de los parametros

escenciales de proceso

= Falla en el suministro manual de
compueslos quimicos

» Falla en los servicios

= Deficiencias en el arranque o paro de un
eq yistema

= Fo lom de productos secundaig

Exrrores humanosy
organizativos

= Error del operario

= Sistemas de seguridad
desconectados

» Incorrecta identificacion de
materiales

= Erraresile comunicacion
= Repiiffacion o mantenimie
I Sy

| Soldadus oEntorizada

Interferencias externas
-accidentales

= Plantas vecinas
s impactos mecanicos

= Transporte por carretera o
ferrocarril

» Estaciones de carga de sustancias
intiamiables o explosivas

= Trifith-Héreo

Fuerzas naturales

= Viento

= Inundaciones

a Terremotos

s Asentamientode terreno
= Hel mﬁexcepcionales
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Causas del accidente ambiental
en base a los factores de riesgo

a. Problemas delsitio de ubicacion de la planta

b. Escaso espaciamiento internoy arreglo general
inadecuado

c. Estructuras fuera de especificaciones

d. Evaluaciéninadecuada de los materiales
€. Problemas del proceso quimico

f. Problemas por movimiento de materiales
g. Falla¥ ionales

h. F “ywipo

i. Fal

CAUSAS DE LOS
ACCIDENTES AMBIENTALES

CAUSA b
Problemas del sitio de ubicacién 3.5
Inadecuado arreglo general 20
Estructuras fuera de especificaciones 30
Inadecuada evaluacion de matenales 202
Problemas del proceso quimico 106
Problemas por movimientc de matenales 4.4
Fallas operacionales 172
Fallas de equipo 311
-1 Falta de programas de seguridad 80O .
™ b "£ . "'_ - ; 2 e ’
Al § ﬁ i //;;%“ é{
™ A i 4N s B .
Y _________E[ H i E

Consecuencias del
accidente

= Daiios y perjuicios al personal de planta
» Daifios y perjuicios al personal externo -

= Daiios al equipo de proceso y estructuras
« Daiios a los bienes de propiedad publica
= Impacto al medio ambiente

= Paro awpduccion
» Pér 154le materiales =
s Inc istio a cuotas de seguros ﬂ

1 ? alaimagendela emp ‘. :

i i

INSTALACIONES AAUDITAR
EN MATERIA DE RIESGO

1. Almacenes

2. Laboratorios y Talleres

3. Tanques de almacenamiento
4, Recipientes sujetos a presion
5. Tanques y tuberia bajo tierra
6. Ca!1 ' calentadores

7. Re y equlpo de proceso
8. Sis

o




- -
Procedimientos de
- - -
ejecucion
A. Planeacidn de actividades
B. Revisién de archivos y registros técnicos de disciio,
construccion y operacién
C. Entrevistas adiclonales con el personal de operacién
). Revision e inspeccién de dreas y procesos para verilicacién
de condiciones de operacién
E. Detecclon, localizacién y descripcién de puntos o dreas de
riesgo
pjevos proyecltos
de Inspecciones y pruebas
achin del grado de cumplimiento

ri :
(ividades de campo
lormé auditoria

Ejemplos de fallas tipicas
en tuberias

e Corrosion interma  « Vibracion
¢ Corrosion externa o Sobrepresion

e o

¢ Erosion » Soldadura pobre
¢ Atagque quimico + Ensuciamiento

¢ Fisura * Golpe de ariete

. Impﬁ xterno e Incrustacion

Lista de fallas tipicas en equipo de
proceso

» Rupturas ¢ lineas y recipientes
= Fugas s Bombas, valvulas

= Taponamientos * Valvulas
= Falla al abrir/cerrar * Valvulas
= Falla para activarse/parar * Bombas
a Pérdidade + Intercambiadores,
calor/enfriamiento reactores
KA
T
Gy o )
v" A&(‘ ﬂ?ll
A ’,‘( “"'1'('!4
3l _
: 74 § ¢ ~ “\ .
ST ELLIA

Fallas tipicas en equipo de

proceso
. s Valvulas
» Fisura » Fuga en brida
» Falla de Sello » Fuga en empaque
» Fuga en brida » Ensuciamiento

~ (conexivnes) » Daiio en el vistago
> Fa itador pajja de eney

gia

- o
3




Fallas tipicas en equipo de Fallas tipicas en equipo de

proceso proceso

s BOMBAS s COMPRESORES » INTERCAMBIADORES » QUEMADORES

»Fugaenelsello  »Fugaenel .sello :::iﬁ;ﬂfﬂ? g :: :’i'(') ‘:ida deflama de

» Fugaen » Sobrepresion » Pérdida de medio de » Falla del encendedor
prensaestopas » Pérdida de energia enfriamiento » Taponamiento

> Falla en el cojinete , py,1ogiGn + Pérdida de producto » Subdimensionado

- Ca 0 » Sobrevelocjdad : " Arratre deliquido

» Fall 14% juntas 3

» Impy




Taller de Riesgo Ambiental

POLIMEROS ESPECIALIZADOS, S. A.de C. V.

El diagrama de flujo adjunto, representa un ejemplo tipico de un rector batch que
normalmente se encuentra en una planta de procesos en una industria quimica.

El control de la operacién del proceso recae en gran parte en el operador de la planta,
debido a la experiencia adquirida en el proceso.

Sin embargo, cuando en una reaccién donde se utilizan liquidos altamente inflamables,
el desarrollo y control de la reaccién requiere de la impiementacion de medidas de
seguridad adicionalés.

Cesarrolle un + " ZOP del proceso descrito [Ineas adelante, relativo al diagrama de flujo
de proceso y .cetermine los riesgos potenciales a efecto de definir las medidas
adicionales de seguridad que se requieren para ilevar a cabo la reaccion de manera
segura.

DESCRIPCION

La empresa Polimeros Especializados, S. A. e C. V. ha realizado exitosas pruebas a
nivel laboratorio para lanzar un nuevo polimero al mercado, el polimero sera utilizado en
la industria automotriz para sustituir partes de acero y ‘- . “ar las carrocerias mas Iigeras.'
La demanda de este material es fuerte y debido a «-.:o se realizd la escalacion de la
reaccién a nivel industrial y para tal efecto se utilizara uno de los reactores Batch con
que se cuenta en las instalaciones.

Este nuevo proceso es una polimerizacién simple que se lleva a cabo en una sola etapa
a una temperatura de 25 OC utilizando como solvente HEXANO.

La polimerizacion es aitamente exotérmica y la velocidad de la reaccion depende de la
temperatura, por debajo de 25 ©C la velocidad de reaccién es muy lenta pero arriba de
40 OC el desarrollo de la reaccion se acelera y el calor desprendido se incrementara
debido a la menor capacidad de enfriamiento de la chaqueta por la cual fluye agua como
fluido de enfriamiento.

Facultad de Ingenieria ‘ UNAM




Taller de Riesgo Ambiental

Las condiciones anteriores son tipicas para las reacciones de polimerizacion lo mismo
ocurre para numerosas reacciones, tal como, para las reacciones de Nitracion.

ETAPAS DEL PROCESO

Paso No. 1: Carga de Hexano

a) Abrir el venteo ,

b) Cargar 2000 iitros de Hexano at reactor, a través del totalizador

¢) Arrancar el agitador v fijar el "set point" de controi de Temp. en 20 °C
Nota: El Hexano es un solvente aitamente inflamable.

Paso No. 2: Carga de monémero.
a) Cargar 3000 litros de monamero a través del totalizador.
b) Asegure gue la temperatura no rebase los 20 ©C.

Paso No. 3: Pclimerizacion
a) Cargar 200 litros de catalizador (peréxido organico) a traves del tanque
de catalizador
b) Lavar el tanque con 200 litros de Hexano
c) Ajuste el control de temperatura a 25 °C
d) Verificar que la temperatura en el reactor sea de 25 °C y manténgase Ia
temperatura de reaccion durante todo el ciclo (normaimente 3horas)
e) Muestrar el lote cada 30 minutos hasta verificar que la reaccion se ha
completado. )
f) Continde hasta que la reaccion termine totalmente.

Paso No. 4: Remocién de solvente
a) Corte el suministro de agua de enfriamiento y alimente vapor ala
chaqueta del reactor para destilar el hexano
b) Termine |a destilacién cuando el lote aicance |a temperatura de 80 ©C.

Paso No. §: Llenado de tambores
a) Llene los tambores de 200 litros por la valvula de purga del reactor

Paso No. 6: Limpieza
a) Limpie el reactor por medio de enjuague con 2000 litros de Hexano
b) drene el hexano y retdrelo al tanque de recuperacion de Hexano.

Facultad de Ingenieria . UNAM
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INDICE DOW PARA
RIESGOS DE
FUEGOY
EXPLOSION

Mt

o
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73
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|
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METODOLOGIA

& Seleccion de las Unidades de proceso

= Factor material (FM)

= Riesgos Generales de Proceso

= Riesgos Lspeciales de proceso

= Dederminacion de factor de riesgo de la unidad

» Determinacion del indice Dow de Nuego y Lxplosion

= Determinacion del dafio maximo probable a Ja propiedad

= Factores de correccion por medidas de control de pérdidas

» Deter ifp.u.}t:td Aoadel dafio maximo probable i la propicdad
(corregidebsTs R, P e

= Deteriyifdcs
opera

Unidades de proceso

= Unidad de alimentacién
s Almacenamliento

= Precalentamiento

s Reacclén

s Adsorcion

a Purificacién

= Mezclado

» Destilacién
» Equli

evapo
= Bodeg

s (Bombas, tuberia, lanques, reactor,
na de destilaclén, etc))
de proceso=al material almacen

FACTOR MATERIAL (FM)

= El FM ¢s una medida de la intensidad de Energia
liberada por un compuesto quimico, mezcla o
sustancia,

= Se determina considerando los riesgos de
inflamabilidad y reactividad del material

= FM para:
s Gases, Liquidos o Sélidos

" Polvaseomy

= Mezc

Facultad de Ingenieria, UNAM
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FACTOR MATERIAL (FM)

= El FM es una medida de la intensidad de Energia
liberada por un compuesto quimico, mezcla o
sustancia.

» Se determina considerando los riesgos de
inflamabilidad y reactividad del material

s M para:

s Gases, Liquidos o Sélidos
» Polvos:

= Mezc petipuestos

Facultad de Ingenieria, UNAM

Riesgos Generales de
Proceso

» Reacciones Endotérmicas

- Todas las reaciones endotérmicas tienen un valor de F=0.20

= §i requieren fuente externa de calor parasotener la

reacclén F=0.40

Riesgos Generales de
proceso

» Reacciones exotérmicas
+ Hidrogenacion, llidrolisis, Isomerizacion, Sullonacion,
Neutralizacion ('=0.50)
« Alquilacién, esterilicacion, oxidacién, polimerizacién,
condensacion (I'=0.54)

* Oxidacion con oxidantes fuertes como ¢cloratos, 1INO3,

t-g

lorosos (¥=1.0)
* R ?‘!‘ alogenacion (F=1.0)

itracion (¥=1.25)

s Manejo y transferencia de materiales
= Carga y descarga de liquidos inflamables o gas LP, F=0.50
~ Cenltrilugas, reacciones Batch, mezclado en recipientes
semiabiertos, F=0.50
- Bodegas y patios de almacenamiento
= Lj . " amables (C- 1), Gas LP, Gases Inllam., F=0.85

.5

«§
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» D, Unidades de Proceso Cerradas
- Colectores o filtros de polvos explosivos, F=0.50
= L1 calentados, T>T{y T<Te, F=0.30
= Ll o Gas LP calentados, T>Te, F=0.60
= Cantidad »10,000 lb, F=Fx1.§

S A
[t Sty L

S

SR

7

= I, Acceso con Lquipo de Imergencia al drca de proceso
= Aceeso inadecuado, F=0.35

e F. Drenaje
= Liguido rodeande la unidad, ¥=0.50

~ Drenaje directo a contenedor, I'=0.25

Riesgos Especiales de
Proceso

= A, Temperatura de proceso

= T=>Tf, F=0.30

-T=>Te, F=0.60

- Baja temperatura de autolgnicién o piroféricos (CS2 o

llexano), F=0L.75

= B. Baja Presién (Subatmeosférica)

— La entrada de aire puede ser condiclén de riesgo, F=0.50
» C. Operacion en o cerca del Rango Inflamable

- Tan kL Albmacenamiento Li (C-1), F=0.50
= Fall entos, serviclos o purga, F=0.30
- Por ofiks de proceso, disedio o carece de piifif
F=0, .
s 3 s 0 carros lanque, F=0.40

= E. Presién .
- Procesos que operan a allas presiones con dispositivos de
alivio

« materiales altamente viscosos, F=1'0.70
* Gases comprimidos, F=2Fx1.2
« Gases licuados inflamables o Py>40psig, I'=1x1.3

s F. Baja Temperatura

= Eslima posibles dafos al material de construcciéon

= Equi + 713 perados enlre 10 y -29 ol , ¥=0.30
~ Equiphirde rados abajo de -290C
— Equipas d s materiales, operados abajo de sgffide =
iran .20 N
Ty At
o4
N . 1
LY
' =T "':""" -
: i 8
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G. Cantidad de Material Inflamable

1.- L1 0 LC, gases licuadas, o gases en varls etapas del proceso
Se calculan los BTUx10 exp9 totales: WxAllc
Con esledato y la fig 3, se determlina el valor del lacior

2.- liquides o gases en almacenamiento en tambores, tanques o
recipientes pontitiles.

Secalc . TU totales para el almacenamlento y se
calcula ariy4. &
s A
3.-Solld thilstibles en almacenamelnto it
f i chlcula considerando el peso total de 4 sélidos

macenados en un drea alslada de pighas

il. Corrosion y Erosidon

s¢ considera tanto la corrosion exterior como la interior
1.- Velocidad de corrosion (Vo) < a 0.5mm/aio, ¥=0.10
2.-0.5mm/ano<Vc<l.0 mm/ano, F=0.20
3.- Ve l.omm/aio, 1'=0.50

1. Fugas en juntas y empaques
1.- Fugas menores en Bombas y prensacsiopas, F=(0.10

VI.- Determinacion del factor de Riesgo
de la Unidad, (F3)

¢ El factor de riesgo de la unidad es el producto del
factor de riesgos generales del proceso (F1) y el
factor de riesgos especiales del proceso (F2), siendo
cada uno !a suma de los factores considerados mas
1.80 que es la base del factor.

+ El factor de riesgo de la unidad (F3}), es la medida de
la ma d del daiio probable relativo ala

VII.- Determinacion del Indice Dow de
Fuego y Explosion (IFE)

E1IFE es la probabilidad de daiio por fuego o
explosion al area, determinada por el radio de

exposicion y se calcula multiplicando el factor
material por el factor de riesgo de la unidad.

CLASIFICACION DE RIESGO

TIPFO DE RIESGO
Ligero
Moderado
k Intermedio
Grave

F Severo
J

combinacién de los factores;
utili €kl andlisis y es un valor entre 3fy
o5 iio es la magnitud de daiio py -“
1% cifimylel factor de riesgodelau s' Lads
el al coFo se muestra enla 3’ i
R v : 2R
i 1 | B

5
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VIII Determinacion del Daiho Maximo
Probable ala Propiedad Base

El DMPP base, se obtiene del valor de reemplazo del equipo
dentro del drea de exposicién

Valor de reposicién=Costo original x Factor de escalacion

0.82, es la correccion estadistica por partes no sujetas a
recmplazo, tal come, preparacién del lugar, cimentacién, lincas
subterrineas, ingenieria, etc.

Enelcal PP base, debe Incluirse el valor de

inventa uctos, MP y materlales, consideranfio el 0%
de capa angues de almacenamiento, 70% a
capacid egas y la capacidad de diseiio de 1§

r olak de proceso. [

) y del yalor de reposicién mulfi]
»ios da RIDMPP base. Wi s

C1; Control de Proceso

1.- Energia de Emergencia, Factor=0.97
.2.-Sistema de enfrlamiento (10 min), ¥=0.98
3.- Control de explosiones
Sistemas de supresidn de explosiones, F=0.75
Dispositivos de alivio de preslén o venteo, F=0.96
4.- Paro de emergencia, Sistema redundanie, F=0.96
§.-Control por computadora, F=0.98
6.- Gas Inerte, F=0.90

7.- Andligk tivos Quimicos
Pr nuo, F=0.85
' Ané nal, F=0.96

Facultad de Ingenieria, UNAM

IX.- Factores de correcccion por
Medidas de control de pérdidas

Estos faclores se utilizan para reducir ¢l DMPP yse dividen en
tres grupos.

a) Cl: Referente a control de proceso
b) C2: Aislamiento del material
c) €3: Proleccion condra incendios

yJactores de grupo determina ¢l factor global
B reccién actual o definitive y al relygi
fis el factor de correccion actual o dgfipitivo.

o

(C=CIxCIa(
ligura 9y, i 2

C1: Control de Proceso

§.- Instrucciones de operacién: F=1.0-SUM Y/100

a) Arranque, Y=0,50

b) Rulina de paro, Y=0.50

¢} Operacién Nermal, Y=0.50

d) Cambio de Condiciones de Operacion, ¥=0.50

e) Cond. de espera en corrida o recirculaciéon, ¥Y=0.50

N Cond-vopracapacidad de operacién, ¥=1.0

i hf r paro por milo, Y=1.00

|i‘ ermisos, candadeo, Y=1.50

" A " gencia, Y=1.5

" es o adiciones a equipo ¥y tuberia, ¥
li #uaciones anormales de Lalla, F=34

1 ;
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C2: Aislamiento del material

1.- Vilvulas de control remoto, Faclor=0.94

2.« Descarga a veriederos
Interior del area de proceso, F=0.96
Exterlor del rea de proceso, F=0.94
Venteos a Flalr o recibidor, F=0.9¢4

3.- Drenaje
m=2 $ad del 75% del contenido de proc., F=0.85
Hasta nienidos, F=0.95
Tang Rihe yc/pendiente, F=0.95 r

e

Facultad av «igeniefia, UNAM

X. Determinacion del Daiho Maximo
Probable a la Propiedad Actual

El valor de correccién actual de la figura No. 9,
multiplica al DMPP base, para obtenerel DMPP .

actual o definitivo.

C3: Proteccion contra incendio

L.- Deteceion de fugas, Factor=0.97

2.« Acero estructural recubicHo, ¥=0.97

3.- Tanques recubiertos, F'=0.85

4.- Suministro de agua; P>=100psi, F=0.90;P<100psi, F=0,95

5.-Sistemas especiales, PQS, €02, detectores, F=0.85

6.~ Sislema de rociadores, F=0.96

7.- Cortinas de agua, F=0.97

8.- Bspuma, F=0.90

9.-Fxtingui :
AL oo

10.- Pro%.

AN

rtatiles, 1'=0.97
bles, F=0.96

X1.- Determinacion de los Maximos Iias
Probables Fuera de Operacion

Los MDPFQ, es el iempo en que la unidad estara fuera de
operacién debido a reparaciones y reemplazo de equipo, mis la
pérdida de capacidad de produccién.

La interrupcién de negocios es la consecuencia final y pucede
estimarse con la sigujente relacién:

(MBPFO/30) x valor del producto terminado x 0.70

Bl rango de probabilidad que rcﬂuj' [
hirrir debido a que exisien pequeiasfiérdidas
d[muchoe ticmpo de reparacion y queg
Hi: equipos y partes criticas que minfonizz
b puion del negocio (IN). '

s
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EJEMPLO DE CALCULO PARA INDICE DOW
"SABROSITAS, S. A. deC. V."

Sabrositas, S. A. de C. V. es una empresa del ramo alimenticio que se encuentra
ubicada en la ciudad de Querétaro. E| girc de la empresa es |a fabricacion de frituras,
papas fritas, churritos, cacahuates fritos, etc.

’

Para la realizacion de sus actividades utilizan gas LPG para calentamiento de las
maquinas freidoras.

Para tal efecto cuentan con dos tanques de almacenamiento de gas de 180,000 litros
c/u, los tanques se encuentran ubicados en |a parte posterior de fa empresa. Estos
tanques se llenan por medio de pipas de 45,000 litros.

Los tanques cuentan con vaivulas de alivio, arrestadores de flama e indicadores de nivel.
La proteccion contra incendio se proporciona a través de dos monitores, los cuales en
caso de incendio permiten enfriar a los tanques, adicionalmente cuentan con anillos
rociadores distribuidos estratégicamente a lo largo del cuerpo de cada tanque.

La empresa cuenta con brigada de emergencia |a cual esta capacitada para la atencion
de un incendio.

Asi mismo cuentan con detectores y alarma para caso de incendio, (turno nocturno).

Calcular el indice DOW de fuego y explosion en el mas critico de los casos, cuando
ambos tanques se encuentran llenos al 90% de capacidad y la pipa (@ un 50% de su
capacidad) se encuentra realizando el llenado de uno de los tanques.

El valor de los tanques, pipa e instalaciones asociadas es de $ 1,200,000.00 pesos.

LA CLASIFICACION DEL RIESGO DE ACUERDO AL INDICE DOW, ES LA SIGUIENTE:
1-60 (LIGERO)
1-96 (MODERADO)
97-127 INTERMEDIO)

128-158 (GRAVE)

Facultad de Ingenieria . UNAM
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més de 158 (SEVERO)

Considere que el gas LPG esta constituido por 50% Propano y 50 % Butano

SABROSITAS, S.A.DEC.V.

[
UNIDAD DE PROCESO ) TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE GAS LP,
CAP. AL 90% 180,000

(INCLUYENDO PIPA)
FACTOR MATERIAL : (FM} 21 GAS LP (21)
RIESGOS GENERALES DEL PROCESO FACTOR DE PENALIZACION
1. Reacciones exotémmicas 030-125
2. Reacciones endotérmicas 0 20-0 40
3. Manejo y transferencia de materiales 0.25-085
4. Unidades de proceso cerradas ' 030-090
5. Acceso con equipo de emergencia al drea de proceso ! 0.35
6. Drenajes ;. 025-0.50
FACTCOR BASE 100
FACTOR RIESGOS GENERALES DEL PROCESO : (F1) F1

RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO

1. Temperatura de proceso

a)Sobre punto de flama 030 .
b).- Sobre punto de ebullicién 060 ' v
c}- Sobre punto de autoignicion 075

2. Baja Presion (subatmosférica) 050

3. Operaciones en o cerca del rango inflamable

a) Patio de tanques de almacenamiento 0.50

b) Derrames y/o falla de purga 030

c) Operacién en rango inflamable 0.80

4. Polvos explosivos 0.25-2.00

5. Presion

6. Baja temperatura 0.20-0.50

7. Cantidad de material inflamable

a) Liquidos o gases en proceso

b) Liquidos o gases en almacenamiento
c) Sdlidos almacenados

8. Corrosién y erosién 0.10-0.75
9. Fugas en juntas y empaques 0.10-1 50
10. Equipo calentado con fuego directo

11. Intercambio de calot con aceite Q05-115
12. Equipo rotatorio bombas y comprescres 0.50
FACTOR BASE 100
FACTOR DE RIESGOS ESPECIALES DE PROCESO : (F2} F2
FACTOR DE RIESGO DE UNIDAD : F3 = (F1 X F2} F3
INDICE DOW : FI X FM IFE

Facultad de Ingenierfa UNAM
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CORRECCION POR MEDIDAS DE SEGURIDAD

1.- CONTROL DE PROCESOQ

A) Energia de emergencia 097

B) Enfriamiento 095-0.98

G) Control de explosicnes 0 75-0.96

0} Paro de Emergencia 0.94-0 98

E} Control por computadora 0.89-0 98

F) Gas inerte 0 50-0.84

G) Procedimientos de operacién G 86-0 99

H) Revisién de reactivos Quimicos 3 85-096

PRODUCTO FACTORES POR CONTROL DE PROC. C1= C1

2.- AISLAMIENTO DE MATERIALES

A) Valvulas de control remoto 094

B) Descargas a vertederos 0 94-0.96

C) Sistemas de drenajes 0 85-G 85

D} interlock 096

PRODUCTO FACTORES POR AISLAM. MATLS, C2= Cc2

3.- PROTECCION CONTRA INCENDIOS

A) Deteccidn de fugas 090-0 97

BjAcero Estructural Q82097

C) Tanques subterraneos 0 75-0.85

D) Suministro de agua 0.90-0.95

E) Sistemas Especiales 085

F) Sistemas de rociadores 0.60-0.96

G) Cortinas de agqua 095-097 .
H) Espuma 9.87-098 -
|y Extinguidores 0.92-0 97 -
J) Proteccion a lineas eléctricas 0 90-0 96

PRODUCTO FACTORES POR PROT. INCENDIO, C3= ok ]

PRODUCTO FACTORES DE SEGURIDAD C1XC2XC3=C cC

FACTOR DE SEGURIDAD DEFINITIVO, {FIG-8), Cc= Cc .

SUMARIO DE ANALISIS DE RIESGO

A1: INDICE DE FUEGO Y EXPLOSION (IFE}

A2: RADIO DE EXPOSICION

Al. VALOR DEL AREA DE EXPOSICION, §

B) FACTOR DE DANO

FACTOR DE RIESGO DE LA UNRIDAD

C) DMPP BASE (A3 X B)

D) FACTOR DE SEGURIDAD DEFINITIVO

E) DMPP CORREGIDO (C XD}, §

F) MDPFO, Dias

FACTOR MATERIAL

Facultad de Ingenieria UNAM

o :l‘.hi 5’ !

TS TR



Taller de Riesgo Ambiental

SHEL R LIRSS Th T e

GUIA DE CALCULO DE
POTENCIAL DE DANO DE
'NUBES EXPLOSIVAS

...em...nw x?.»-...f v, AL

Factores que determinan la
formacion de nubes exploswas

P RE VR RN O

. Gases en tstado Liquido por enfrlamlento
. Gases en Estado Liquido por efecto de alta presion

. Gases sujetos a presiones de 500 psi o mayores

1
2
3
4

. Liguidos inflamables o combustibles a una temperatura
mayor a su punto de ebullicidn y mantenidos en estado
liquido por efecto de presion

Facultad de Ingenieria, UNAM

SUPOSICIONES

IR X NP,

1. La fuga es mstantanea

2. £l material fugado se vaporiza instantaneamente y la nube
se forma inmediatamente

3. La nube adquiere una forma cilindrica cuya altura es el eje
vertical

4. La nube ttene una composicién uniforme y su
concentracton esta entre los limites de explosividad

5. Se tomara el calor de combustion de la TNT (2000 btu/Ib)
para convertir el AHc del material a su equivalente en TNT

6. La Temperatura ambiente es constante 70F (21.1 C)

METODO DE CALCULO

bdiisetieLiaalio . & Sl andos <

A. Determinacién de Ia fuga probabie
- Dano Maximo Probable (DM}
- Dano Catastréfico Probable (DC)

Célculo del peso del materiai en el sistema
Calculo de ta cantidad vaporizada ‘
Célculo de la magnitud de la nube

Célculo de la energia desprendida

Calculo del diametro de las ondas expansivas
Determinacion del dafo

O Mmoo
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A. Determinacion de la fuga
p(obable |

1. DANO MAXIMO PROBABLE (DM)

» a) El tamaiio de la fuga estara determinada por el contenido
del mayor recipiente o serie de recipientes de proceso
conectados entre si, sin estar aislados uno del otro.

»b) La existencia de fuentes de ignicion en las cercanias de
una posible fuga no se considerara como limitante de la
formacién de una nube.

B. Calculo del peso del matenal
en el S|stema

o M

1.- GASES
Gas a P>500 psig

i 8 S B

Wg=0.002785 Mvg

Wg=Peso del gas descargado, Ib
M= Peso molecular del gas

Vg=Volumen del gas corregido a condiciones
normales (2730K, 1 atm), ft3.

Debe tomarse en cuenta el factor de
compresibiidad del gas.

Facultad de Ingenieria, UNAM

A. Determinacion de la fuga
probable

AT s s s e,
» 2. DANO CATASTROFICO PROBABLE (DC)
» a) El tamano de la fuga estara determinada por el conterido del mayor

recipiente o sene de recipientes de proceso conectados entre si, sin estar
aislados uno del otro.

» b) Destruccion o dafio grave a tanques mayores de almacenamiento como
formadores de nubes explosivas

»¢) Fugas en tuberias de gran capacidad, suponiendo que la tuberia es .
danada seriamente y que el matenal fugara por 30 min

»d} La existencia de fuentes de ignicion en las cercanias de una posible
fuga no se considerard como hinmitante de la formacion de una nube.

» ¢} Se tomaran en cuenta gases o hquidos usados como combutibles

B. Calculo del peso del material
en el S|stema

RECETTINGS RIS & (SR ST S

LIQUIDOS

Si el material en el sistema se encuentra en
estado liquido se usara:

Wi-=-8.35x Dens.x Vi

WL-= Peso del Iiquido fugado
Dens = Densidad de! matenal a fa temperatura del proceso T1,(g/ml)

VL:Volumen del liquido contenido
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C. Calculo de la cantidad
vaporizada

SRR A At

1 Para liquidos o gases licuados con punto
de ebullicion menor a 70 F (21.1 C), se
supone que el 100 % se vaporizara, por lo
que:

We=Wc y WL=WL

D. Calculo de la magnitud de la
nube

IR AR M e S S i et s
Se considera Unicamente para gases o vapores mas pesados
que el aire

D =22.19 x SQRT W/h x MV)

h =Altura de la nube, ft
V=(LEL + UEL)/2 x 100

D=Diametro de la nube, ft,
M=peso Molecular,

Si se considera la altura standard de la nube como 10 pies,
se tiene:

D= 7.017 x SQRT (W/MV)

Facultad de Ingenieria, UNAM

C. Calculo de la cantidad
vaponzada

B N AR S RE S

2. Para llqmdos con punto de ebullicién menor a
70 F (21.10C), la cantidad vaporizada sera:

W= (Wt X Cp X (T1-T2))/AHv-

Dende: W=Peso del matenal vaponzado, (Kg}
Cp=Capacidad calorifica promedio (cal/g-oC)
T1=Temperatura del liquido en el proceso, (oC)
T2=Punto de ebullicion, (oC)

AHv=Calor de vaporizacién a T2, (cai/g)

N E. Calculo de la energla desprendida

Wl AT s T

La energia desprendlda estara expresada por su equivalente
en TNT y estara dada por:

We=(W x AHc x £}/ (4 x 10 expb)

We=Peso de TNT que produce una fuerza equivalente a la expfosividad de
la nube, (Ton TNT)

AHc=Calor de combustian del matenal (Btu/Ib)
f=factor de explosividad

El factor de explosividad de matenales varia de 0.02<{<0.10,

- i’éra el calculo de DM se usara: f=0.02,

Para el calculo de DC se tomara £=0.10

TTT T T
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F. Calculo del diametro de las ondas
_expansivas

AR AT T S
Las ondas expansivas producto de una explosion varian de
0.5 a 30 psi.

Las ondas de mayor presion estaran en una circunferencia
cerca del centro de la nube expansiva, las de menor presion
estaran mas alejadas.

La determinacién de didmetros de estas circunferencias de
ondas expansivas se lleva a cabo por medio de la fig. No. 1.

Se determinaran los diametros para los valores de We
obtenidos tanto para DM como para DC.

Facultad de lngenieria, UNAM

G. Determinacion del daio
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Para determinar la extension del dafio producido por una nube
explosiva se usan las tablas | y Il, basadas en los efectos de
las diversas presiones de onda expansiva, aungue a estos,
deberan adicionarse los posibles incendios y/o explosiones
subsecuentes.

Este riesgo es importante ya que dentro de la circunferencia
de la onda expansiva de 5 psi existe la certeza de destruccion
de tuberias y si existe riesgo de incendio por esta causa,
puede considerarse un dafo total (desastre) dentro de esta
circunferencia.




Taller de Riesgo Ambiental

ANALISIS DE NUBES EXPLOSIVAS

Caso No. 1:

En el area de productos guimicos de la empresa Polimeros especializados, S. A. de C.
V., se tienen cuatro reactores en serie El volumen de cada reactor es de 12,000
- galones.

En este proceso se realiza una reaccion en serie donde se tiene como materia prima el
CICLOHEXANO (liquido).

La empresa inicio operaciones en la ciudad de México en 1950 por ic que a la fecha se
encuentra rodeada por una zona habitacional (ubicada en [ztapalapa). La distancia

tomando como centro el darea de proceso hacia otras instalaciones es ia siguiente:

a) Oficinas 50m

b) Cuarto de control 10m
c) Edificio de mantenimiento 30m
d) Torres de enfriamiento 150 m
e) Cuarto de fuerza (servicios) 200 m
e) Zona habitacional 500 m

La estructura del edifico de reaccioén es de columnas, pisos y trakbes de concreto

El 24 de Diciembre de 1995 faltd al trabajo el operador del 3er tumo, por lo que el
operador del segundo tumo continud con la operacion del proceso. A las 4 de la mafiana
debido al cansancio, se quedd dormido, y en ese momento ocurrié una falla en el control
de nivel de uno de los reactores. Al hacerse |a transferencia de ciclohexano no cerré la
valvuia de flujo, por lo que ocurrié el rebosamiento del tanque y derrame del material.
Para empeorar las cosas el liquido callé sobre uno de los motores de las bombas de
transferencia, el cual no era a prueba de explosion, ni estaba aterrizado.
¢ Tuvo consecuencias ia dormitada?

a) Calcular el dafic maximo probable
b) Calcular el dafio catastréfico probable
c)Calcular la extension del dano para cada uno de los anteriores, para: 1, 2, 3,5, 7y 10

psi

facultad de Ingenieria UNAM




Taller de Riesgo Ambiental

d) ¢ Que instalaciones resultarian afectadas dentro del predio?
e) ¢ habria afectacién hacia la poblacién vecina?

La temperatura de operacion del proceso en ios cuatro reactores es de 121 ©C..

Datos:

Material Ciclohexano

Peso Molecular PM 84.16

Presion del sistema P . 250 psig

Presion de vapor a T1 Pv psi
Temperatura del proceso T1 121 oc
Punto de ebullicidon a 1 atm T2 808 oC
Densidad p 0675 g/mi
Capacidad calorifica promedio Cp . 0527 callg-°C
Factor de compresibilidad C

Volumen en condiciones normales (gases) Vg ) f
Volumen en proceso {liquidos) VL 40,000 al
Calor de vaporizacién liquido a T2 AHv 85 callg
Limite inferior de explosividad LEL 13 %
Limite superior de explosividad UEL 8.0 % L
Altura de la nube h ft

Calor de combustion AHe 18,846 BTU/Ib
Caso No 2:

En el cuarto de fuerza de la misma empresa utilizan como medio de calentamiento de los
reactores de polimerizacion secundarios, un reboiler que tiene como fluido térmico DIFIL
(Dowtherm A). )

Evaluar los danos (mismos incisos que para el caso 1) en caso de fuga y explosidén del
DIFIL.

Los datos son los siguientes:

Material Dowtherm A

Peso Molecular PM 16576

Presién del sisterna P

Presién de vapor a T1 Pv psi
Temperatura del proceso T1 350 O¢ -
Punto de ebullicién a 1 atm T2 257 °ec
Densidad I 075 g/mi
Capacidad calorifica promedio Cp 0.550 cal!t°c
Factor de compresibilidad C

Volumen en condiciones normales (gases) Vg {154
Voiumen en proceso (liquidos) VL 2500 gal .
Calor de vaporizacién liquido a T2 AHv 68.9 calig
Limite inferior de explosividad LEL 065 L"A
Limite superior de explosividag UEL 37 %
Altura de la nube ’ h ft
Calor de combustién AHc 14,000 BTU/b

facultad de ingenieria ' - UNAM



S T

L ORI R

H Vs '
oI
RS [
ot A
- Y - . -
T T T
N P " . 8 e

TABLA |

EFECTOS DE NUBES EXPLOSIVAS EN REFINERIAS.

3

el
LI

-
e
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i
~

4

b

3. .

. ,;_@‘:ggw;\y’“ beg haT =;M¢-;'.}»§;'3.<..§&§z'§g§.&_=¢ma'.z. W

..-.'..4&—.- e e

'qur't'o's do c'onﬁ'oh' construeclédn dc'cdnérola y: estructura de flarro,

i

onda oxponslvo . 0.5 psl = rotura de ventanas,
‘ 1.0 pil = deformacién de la estructura |

1.5 psl = derrumbe del techo .

EREE ,""";'3-'."'.'; e ;--3.5 psl = derrumbe de muros de concreto ‘

10.0 pil = derrumbe de estructura de flerre

. Torre roctanguluu urructura de concreto,

Tl 5.5 psl ‘= fractura de la estructura de concreto -
e 7.0 psl = derrumbe de lo estructura y la torre
‘Térro'do vaclé octngonolz estructura de concrato.
7.0 psl = fractura de lo estructura
7.5 psl = ruptura de onclaje de la torre y calda de elle

., .-‘:-:-"“-.‘:i-."m"‘“' -
Torre fracclonadoral  montada sobre pedesta!l de concreto.

4 5 psi - oflojamiento da tuercas de anclaje
7.0 pal - cufdu de lo torre

.- Torre de regensraclént.  estructura de acero .,

5.0 psi = deformacién de lo columna
7.0 psl - calda do la torre . :

" Torre de regeneraciént  estructura de concreto,

8.5 psl = fractura de la estructura
7 16,0 pal = derrumbe de la estructuray la torre

" Reactor rectangular de cracking catallticor estructura de concreto.

8.0 psl - fracturo de la estructura
12,0 psi = derrumbo de la estructura y la forre.
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[ 1]
B.' Deslscbuianlzadors montado sobre pedestal y zopatas, = .-
| 9. 5 psi = calda del reactor

LY -.'}:‘.

9.  Unldod de recuperacién de vapon‘ con estructura rcctangulor do acero, .
6.0 psl = dorrumbo de lo estrucrura .
10, _ Hogio de tubos flloa;'

1.8 p;I - desplazomlento ligero de su poslcibn original .
6.0 psl - calda de chimenea -
6.5 psl = derrumbe dal horno

11, Edificlo de mantenimlento.

0.3 psl - calda de techo de asbesto corrugado

3.0 psi - deformacién de la estructura

5.0 psl = desrumbe de muros de rablqua, deformcclén urla do
la estructura - - . -

[T
ERRa RN

6,0 pit = derrumbe de |a‘estg'ucturg co

CF e e

12,  Torre de enfriamiento de ogua.

0.3 psi = calda de lumbreras do asbosto corrugudo
3.5 ll - derrumbe de la-torre - RS

13, Tuberfas: soportadas por estnlmturd de acero
3.5 psl - deformuclém de la estrucrum -- .o :
6.0 psl - derrumbe de la estructura y“rornpimlmto de la tuborl’a

' t. K
P "" STt e

14, " Tuberlan soportudai por 'ostructura de ‘.'concrelo‘.".'a‘.- SO

3.5 psl « fracturas en la ostruciurc S
5.0 sl - derrumbe de la aslructuroy romplmlento do Ifnem. :

15,
psl - levantomlento de tunquu vacfos el _
6.5 psi = levantamiento de tangues llenos omedio llonos,
dapendwndo de su ccpucldod. :'. >

_15
3.5a

_"‘-16... Tenqun de almacomiomo esférh:os. o

7.0 psl - deformaclbn de lo astructuru on tanquos llenos .
7.5 psi = deformacibn de estructura en tanques vaclos

9.0 psi = derrumbe de tanques llanos

9.5 psl = darrumbe de tanques vaclos

- 130 -
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TABLA [ EFECTOS DESTRUCTIVDS DE LA SOBREPRESION EN COMPONENTES VULNERABLES DE PLANTAS

oo oM P Yo.shiofi.s]2.0]2.5]3.0]3.5]4.0]a.5]5.0]5.5 6065 |7.0]7.5|8.0[8.59.0]9.5t 1o |12 | |ie |18

o [o [ 4 "

CUARTO OE CONTROL (Techo metallco)

CUARTO DE_CONTROL {Techo concreto)

TORRE DE ENFRIAMIENTD 0 .

TAHQUE: TECHO CONM1CO ' L. .

CUBO DE INSTRUMENTOS N

CALENTADOR A FUEGO

AEACTOR QuUiNICO

FILTRD - o ' i ..

RECENERADOR S , !

"
i —t—
r

TANQUE: TECHO FLOTANTE i ,

REACTOR CRACKING

SOPORTES DE TUBERIA

SERVICI0S (Medidor de Gas) ' f 1

TRANSFORMADOR ELECTRICO

MOTOR ELECTRICO . .

BLOWER

COLUMNA MCVIOIMDOM

#( L

RECIPLENTE WORIZONTAL A PRESION  ° ° 1

— - nE 1 x =3

NEGULADOR DE GAS

COLUMNA DE EXTRACCION - =@ =

TURBINA DE VAPOR A s : .

CANBIADOR DE CALOR -

: ST . i ¢ 14
TAMQUE {Esfara) SE o : -

RECIPIENTE VERTICAL A PRESION . -~ i heed

ok

~ l) Rotura de vmtms ¥ -edldoru T .g} Ladrllios rotos ’ &) l:ontrolcs dadados - 3) tuberfa rota
b} Falla de mamperas da 0.3 » 0.5 psl h) Dafo por proyecclén de particulas n)/Falls de paredes de concreto .t} Unidad destrulda
‘wnectores.- dahados por colapso del techo 1) ] equipo se mueve y 18 tu rompe  ©) Marcos colapsados u) Equipo levantado (90X tlr
Aapso del techo . «. 1) Falla de abrazaders y s0po ’ . P) Rarcos deformados * v) tnldad se-sueva de sus ¢
hitfumentos dalados R k) ) equipo se lavanta {50% q) Carcazas y cajss dafadas ~ , X .
L P-rtes_lnl-'ruu'ﬁﬁ._ndash'j. e T e L0 D) Lineas de fuarza dafadas U o) llarcps rotos

- e o - T - . . .- Dowewe




P . . v - D L M ) "
A . : S RO S

"3 5 7.9 -
¢ 810 - 2 6 810
100 '

5
4

R T
A YTV Y
T ]
AN YA
URAVANRSI
Cleveery
et
L ,m,w N
T R
WA AR
\ L\ //,Aﬁ/”,/i
\ \ ANBANN
x/ Jﬁ VAN 3 Aﬂ
N J/wzy.m LW
\ AN
NRTIRNAVA
A TNV
TN P,
LY 11 3 11
\ ' WY
\WANWAY
) A\ ///
, / ,,/ //
SNV EEEE
rf nM u—aﬂ wfdww/n
L ULV
MOV TY LY N
AN AL
// // ,/,/ :
™ WY ™ ) 3/ / M- ///

. - e

Gt

*1) = NOISI¥4IYEOS 3O SOINIWID SOV 30 OWLINVIQ -

Neapmpplrd 0

-

"43 - ST IYNSSIWGHINOD 20 YILIWVIQ S

I_MWI

1000

PR T

“F16. 1 DIAMETER OF OVERPRESSURE CIRCLES FOR VARIOUS EXPLOSIVE YIELDS

- DIAMETRO DE LOS CIRCULOS DE SOBREPRESION °

{



- Dro~917
("', MANUAL D2 ANALIS!S DE SECURIDAD EN (ROCESOS
gy : CUIA DE CALCULO TE NUBES EXPLOSIVAS
(P LANTAL AREA/DEPTO

1 BQUIPO INVOLUCRADO:

MATERIAL L
. CAPACIDAD CALORIFICA PESC MOLECULAR M
TEHP, tp TENP. |~ Cp  |PRESICN DEL SISTEMA p pal.
Ta (T,). ' - PRESION DE VAPOR A T, p.v, psl,
‘ " AL TEMPERATURA DEL PROCESO. T‘ B
e PUNTO DE EBULLICION A .1 ATM, Ty ‘.
T"_iiz’ DENS1DAD A T, ¢ g/ml.
i CER ‘ . FACTOR DE COMPRESIBILIDAD c
- pa X Lob X 4uvee Cpn (GASES) VOLUMEN EN COND. NOAMALES | VG ft
1] Cal /g = *C (L1QUIDOS) VOLUMEN EN PROCESO Vi gal.,
‘ CALOR DE VAPORIZACION LIQUIDO A T, |AHv Cal/g. -
LIMITE INFERIOR DE EXPLOSIVIDAD LEL L I
LIMITE SUPERIOR DE EXPLOSIVIDAD UEL
ALTURA DE LA NUBE h (10)ft,
o CALOR DE COMBUSTION AMe Btu/lb
= CALCULO DEL I"ESO DE HA TEPIAL EN E{ SISTENA
T A ) GASES WG « 0.002785 MVG. WG | ¢ 1b.
B ) LIQUIDOS "WL e 8.35 € VL. Wi 5.
$E'T, < 21.1%, . VWeWs = W , |
S 1IN A VI I SR TR tp (71; = 12 ) v 1b.
X ' M- A
__
L > \AG NUBE )
FRACCION DEL MATERIAL EN LA NUBE v = Eﬁk-iii—%-ingkii-i-l v
DIAMETRO DE LA NUBE e fe.
/¥ "
Oc -‘7.017 Yy + 81 h > 10 fr. De~ 22.19 o (0c) (mn)
’ r—..
I77a) 0ARO MAXIMO PRO NP ) B) DARO CATASTROFICO PROBABLE ( DCP )
ENERGIA DESPRENDIDA ENERGIA DESPRENDIDA
. WAHe W A Hc )
Ya .y iov ) Ton.TNT| We = T TO u'z Ton TNT
ONDAS EXPANSIVAS = EXTENSION OEL DARO ONDAS EXPANSIVAS « EXTENSION DEL DOARQ
10 psl] 7 psl 5 psl 3 psl i 2 psl i psl |10 psl 7 psi 5 psl Y psl 2 pstl 1 psi
-t ft ft fy ft fy ft ft ft ft ft ft
m m m - m m m m m m m m
: »?—ORHULN , | FECHAL ,
-\ NOMBRE Y FIRMA.=
I - 132 -



"ALIMENTOS PROCESADOQOS, S.A.DEC.V."

DETERMINACION DE LOS PUNTOS DE RIESGO EN LAS INSTALACIONES
ASOCIADOS CON EL MANEJO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

'Los puntos de riesgo detectados durante la revision de las instalaciones fueron :

1.- AREA DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE CLORO.

2.- AREA DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE GAS LP CON
CAPACIDAD AL 90 % DE 180,000 I, INCLUYENDO SU SISTEMA DE TUBERIA.

3.- SISTEMA DE TUBERIA DE CONDUCCION DE GAS NATURAL,
INCLUYENDO LAS DE EQUIPO DE COMBUSTION.

4- AREA DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE GAS LP CON
CAPACIDAD DE 5001 Y 2,2001. :

5.- AREA DE CUARTO DE MAQUINAS, DEBIDO A LA PRESENCIA DE DOS

TANQUES BAJO TIERRA PARA ALMACENAR DIESEL CON CAPACIDAD CADA
UNO DE 12 m3 Y UN TANQUE ATMOSFERICO CILINDRICO HORIZONTAL CON
CAPACIDAD DE 460 |.

Los puntos de riesgo se detectaron por medio de la teécnica ", What if ?*
{ & Que pasaria si ? }, y tomando en cuenta que en las areas mencionadas se
manejan sustancias inflamables, explosivas o toxicas.

La técnica "; What if ?" ( Qué pasaria si ? ) fue empleada para identificar los
puntos de riesgo, ya que es un método de analisis de riesgo general y puede
aplicarse tanto a secciones de un proceso como a toda una unidad.

Con este método se supone que ocurre una falla sin considerar que fue lo que ia
causo.

18
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1.- AREA DEL TANQUE PORTATIL DE ALMACENAMIENTO DE CLORO.
Desviacién :

a) ¢ Qué pasaria si hay una fuga en el tanque de almacenamiento de Cloro y/o en
su tuberia? -

Consecuencia :

a) Posible formacidn de una nube tdxica.

2- AREA DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE GAS LP CON
CAPACIDAD AL 20 % DE 180,0001.

Desviacion :

a) ¢, Que pasaria si hay una fuga en el tanque de aimacenamiento de gas LP y/o
en su tuberia?

Consecuyencia :

a) Posible formacion de una nube explosiva.

3.- SISTEMA DE TUBERIA DE CONDUCCION DE GAS NATURAL,
INCLUYENDO LAS DE EQUIPO DE COMBUSTION.

Desviacion : "
a) ¢ Qué pasaria si hay una fuga en el sistema de tuberia de conduccion de gas
natural y/o cercana de equipos de combustion?

Consecuencia ;

a) Posible incendio y explosién por formacion de una nube explosiva.

4- AREA DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE GAS LP CON
CAPACIDADDE S00] Y 2,2001.
Desviacion : -
a) ¢ Que pasaria si hay una fuga en el tanque de almacenamiento de gas LP y/o
en su tuberia?

Consecuencia :

a) Posible formacién de una nube explosiva.

5.- AREA DE CUARTO DE MAQUINAS, DEBIDO A LA PRESENCIA DE DOS
TANQUES BAJO TIERRA PARA ALMACENAR DIESEL CON CAPACIDAD CADA
UNO DE 12 m3 Y UN TANQUE ATMOSFERICO CILINDRICO HORIZONTAL CON
CAPACIDAD DE 460 1.

Desviacién :

a) ¢Qué pasaria si hay una fuga en el tanque de almacenamiento de diesel
atmosférico o desprendimiento de vapores del material?

Consecuencia :

a) Posible incendio y explosidn en el tanque por posibles fuentes de ignicion.

us




Para Ia jerarquizacién de los riesgos encontrados se empled el indice Dow (Para
riesgos por fuego y explosién) y el Indice Mond (Para riesgos por toxicidad).

A continuacion se presentan los resultados obtenidos al realizar la jerarquizacion
de tos riesgos encontrados en {as areas mas criticas :

AREA DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE Indice Mond uy Alta
. CLORO.
AREA DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE indice Dow Severo
GAS LP CON CAPACIDAD AL 90 % DE 180,000 I. .
SISTEMA DE TUBERIA DE CONDUCCION DE GAS indice Dow Intermedio
NATURAL, INCLUYENDO LAS DE EQUIPO DE
COMBUSTION.

Se consideraron para el calculo de riesgo, las condiciones mas
extremas, como [as siguientes :

" 1.- Todo el Gas LP almacenado causa el fuego y explosién.

2.- Fuga de gas natural y falla en valvulas de cierre automatico de flujo en
equipos de combustidn.

3.- Todo el Gas Cloro causa la nube téxica.

A continuacion se indica la secuencia de calculo del indice Dow e indice Mond
para las areas seleccicnadas.

318
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INDICE DOW PARA RIESGOS POR FUEGO Y EXPLOSION.

" ALMENTOS PROCESADOS, -
et USATBEGWS . -

UNIDAD DE PROCESO: -

FACTOR MATERAL, {i-‘m "1 GAS NATURAL (21)

GAS LP (21)
RIESGOS GENERALES DEL PROCESO FACTOR DE PENALIZACION FACTOR DE PENALLZACION
1. Reacciones exotémicas 0.00 000
2. Reacciones endotérmicas ) 0.00 0.00
3. Manejo y transferencia de materiales 0.00 135
4. Unidades de proceso cerradas 0.00 - 0.00
5. Acceso con equipo de emergencia al area 0.35 0.00
de proceso
6. Drenajes 0.00 0.00
FACTOR BASE 100 1.00
mesa- L5 P
RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO
1. Temperatura de proceso 0.60 0.60
2. Baja Presion 0.00 0 00
3. Operaciones en o cerca del rango 0.30 070
inflamable
4. Polvos explosivos 0.00 0.00
5. Presién 0.30 0.44
6. Baja temperatura 000 Q00
7. Cantidad de material inflamable 000 0.90
8. Corrosion y erosion Q.10 0.10
9. Fugas en juntas y empagues 0.40 000
10, Equipo calentado con fuego directo 1.00 000
11, Intercambio de calor con aceite 0.00 . Q00
12. Equipo rotatoric bombas y compresores 0.00 0.00

FACTOR BASE 1.00 100

LA CLASIFICACION DEL RIESGO DE ACUERDO AL INDICE DOW, ES DE LA
SIGUIENTE MANERA :

1-60 (LIGERO)
1-96 (MODERADO)
97-127 (INTERMEDIO)
128158 (GRAVE)

més de 158 (SEVERO)
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INDICE MOND PARA RIESGOS TOXICIDAD.

Af.mros mocssms,
: 8.

?‘W& Pﬁkﬁim DE Aamcamsnm e

_BARCLORD
RIESGOS POR TOXICIDAD (T) FACTOR DE PENALIZACION
1. Valores TLV 100

2. Forma del material

1. Riesqos por exposicidn corta

4. Absorcidn por la piel

5. Factores fisicos

"RIESE0S POR TORCINAD 1T

RIESGOSLESPECIALES DEL MATERIAL (M)

1.- Material oxidante

RIESEOS EEPECIALES DEL MATERIAL S (M) "+ 0 0 ¢

RIESGOS GENERALES DEL PROCESC (P)

FACTOR DE PENALIZACION

1.- Transferencia de materiales

25

2.- Contenedores portatiles

25

RIESGOS GENERAL S DEL PROCESCH (PY -

RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESQO (S}

1.- Riesgos de corrosion y erosion

2.- Procesos que usen oxidantes muy fuertes

mq& R

LAS CATEGORIAS ASIGNADAS A LOS VALORES DEL INDICE UNITARIO DE

TOXICIDAD "U" son :
0-1 (LIGERO)

1-3 (BAJO)

3-6 (MODERAbO)

6-10 (ALTO)

Arriba de 10 (MUY ALTQ)

&/5



MANUAL DE AMALIELS DE SEGURIDAD EN PROCESOS - ASP 0r-tet
IRDICE ©O% PARA FUEGO Y EXPLOSION
( T T om0 Y70 PLARTA DEPART AL TD UNIDAD O JECCION OF PAOCESO TR
(- MATERIALLY ' PROCELD
MATEALALES
" CATALI TADORES | savvanres
FACTOR RATERTAL {TABLA 1) e MATERIAL CLAYE
1.+ RIESROS AENERALLY DAL PROCELO vALOA VALK
1ASK BEL FACTOA 1.00 1.-PATIO DE TANQUES O MLNTE. (8130)°
- - i
Sl A mtatciom EXOTERMICALD.30 & §.33) 1.-0ENRAREY ¥ FALLA OF Pumaa  (0.)0)
| §) REACCION ENDOTERMICA (0.10 & 0.80) 3. -0PENACION En RANGO tMPLAMASLE(G.80)
) ) mANEJO BF MATCRIALES (0.19 o 0.08) 0} OLVOS EFPLOSIVOS (0.18 & 2.00)
e —— .-
B) UMIBAS CERRADA BE PROCESO (0.30 & O.90) 0 PrEsIOn
o+ - - e
_ €) ACCESO A EQUIPY OF TMERQENCIA (0.)8) P BAJA TEMPEAATURA (0.20 ¢ 0.30)
P) onemAJES (0.2 & 0.30) €) CANTIOAD OK MATTRIAL
fUMA DE FACTOAES POR R, 4.P, e 1.-L1QUI008 O SA3EY €N PACCISO
f.~ RI€100% TIPFCIALES DIL PROCEYO 1.-L1QUIDOSE 0 GASES UN ALMACENAM) ENTD
SASF DEL FACTOR ‘ V.00 3.-90L 1003 ALMACENADOS
A} TEWPEAATUAA OF PAOCESE(UBE SOLO VRA) W} CORROSION ¥ [ROS:ON {0.10 & 0.7%)
1.-400RE PUNTO OF FLAMA (0.)9) 1) FUGAS-JUNTAS ¥ EMPAQUES (0.10 o 1.30)
L. -10BAC PUNTO OE ZOULLICION (0.80) J) LQUIPO CALENTADO COM FUZOO DIRECTO _r
3.-SOBRE PUMTS OF AUTCIGNICION (0.78) K) INTEACAMBIO COM ACEITE CALIENTE (9.15 & 1.18)
) DAJA PRELION (SUBATROSFEAICA) (0.30) L) TQUIPQ ROTATORIO {0.%0)
€) "OPLAALION' CLACA © EN AARDO! IAFLAAANLL) SURA DL FACTORES POR A.L.P. A
¢ Lm'rou OF AIEIO0 OF LA UNITAD P omifye P, r.* {NDICE OOV OF FUECO ¥ EXPLOSTION FH r’ T 1 O
’ o a TERNNTOC T MWHISTERY 0 YT QUNTORAE B
= ol V. CONTAOL O PROCES0 o) InteaLock  (0.96)
< A} EMERQIA OF TMERGENCIA (0.97) PRODUCTO DL FACTORES POR A.M. ¢y
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