DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA - U.N.AM.

PROGRAMA
CURSO: IV CURSO INTERNACIONAL DE IMPACTO AMBIENTAL (MODULO TTI RIESGO AMBIENTAL)
INSTITUCION : ‘
LUGAR:
l FECHA HORARIO TEMA EXPOSITOR |
8-JUNTO-95 |9:00-10:00 | 1NTRODUCCTON ING. SERGIO RTVA PALACIOS CHIANG.
10:00-13:00 | FUNDAMENTOS JURIDICOS . ING. JESUS RABACO VILLASERNOR
13:00-15:00 | PROCEDIMIENTO DE RIESGO AMBIENTAL ING. JUAN ICNACTO JUAREZ
5 10N10-95 | 9:00-15:00 | [NTRODUCCTON AL CONOCIMIENTO DE METODOLOGIAS [ING. FERNANDO RIVEROS CRUZ
- - :00-15: PARA LA IDENTIFICACION DE RIESGOS ING. ARMANDO MINOR CORDOVA
12-JUN10-95| 9:00-11:00 | GRIreRips Y METODOLOCTAS PARA TA EVATURCION ¥ \¢ ~kepNaNp0 RIVERO CRUZ
: RA EVALUATION
* 11:00-13:00 | HANEJO DEL MODULO SLRIA PA DE ING. CARLOS PEREZ TORRES

RTESGOS

13:00-15:00 | PROGRAMAS PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES ING. ROBERTO LEMUS CAZARES

13-JUNIO-95| 9:00-15:00| PROGRAMAS PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES ING. ROBERTO LEMUS CAZARES

14-JUN10-95| 9:00-15:00| TALLER DE RIESGO ING. CARLOS PEREZ TORRES I

15-JUNIO-95| 9:00-15:00] TALLER DE RIESGO ING. CARLOS PEREZ TORRES

00 VISITA TECNICA A PLANTAS INDUSTRIALES

16-JUNIO-95| 9:00-15:00 | po2 cRupoS ING. CARLOS PEREZ TORRES

|

DEPARTAMENTO DE CURSOS INSTITUCIONALES

MATERTAL Y EQUIPO REQUERIDO:

PROYECTOR DE ACETATOS

* EQUIPC DE COMPUTO (LABORATORIO CON UN MINTMO DE 10 EQUIPOS CON IMPRESORAS).
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I.INTRODUCCTION.

A MEDIDA QUE LA TECNOLOGIA HA AUMENTADO, ASI TAMBIEN HA AVANZADO EL
RIESGO ASOCIADO CON ESTA. LOS EFECTOS MAS IMPORTANTES DE LA
TECNOLOGIA MODERNA SCBRE LA SALUD PUBLICA TIENEN SU ORIGEN EN LA
EXPOSICION PROLONGADA Y CRONICA A EMANACIONES DE CONTAMINANTES DE
LOS ALREDEDORES DE LOS COMPLEJOS INDUSTRIALES. ESTOS PROBLEMAS
AMBIENTALES DERIVADQS DE LA TECNOLOGIA GUARDAN RELACION ESTRECHA
CON LA SEGURIDAD, PUESTO QUE RARAS SON LAS VECES EN QUE, EN LAS
CONSECUENCIAS AMBIENTALES, SOCIALES Y ECONOMICAS, NO HAYA
IMPLICITAS CUESTICNES DE SEGUﬁIDAD; ESTO SE HACE MAS EVIDENTE EN EL
CASO DE EMANACIONES ACCIDENTALES, DONDE SUS EFECTOS SOBRE EL MEDIO

AMBIENTE LLEGAN A SER EN ALGUNOS CASOS DE CONSECUENCIAS FATALES.

EN MEXICCO, LQOS ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES, INDUSTRIALES Y DE
SERVICIO, HAN INCREMENTADO EL MAREJO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS,
SIENDO LAS TOXICAS, EXPLOSIVAS E INFLAMABLES, LAS QUE PUEDEN

REPERCUTIR DE MANERA MAS IMPCRTANTE EN LA POBLACION.

POR OTRO LADO, EL CRECIMIENTO POBLACIONAL Y LA UBICACION DE LOS
ASENTAMIENTCS HUMANOS CON RELACION A LAS INDUSTRIAS o

ESTABRLECIMIENTOS PUEDEN PRESENTAR RIESGO A LA POBLACION.



ADEMAS, SI SE TOMA EN CUENTA QUE EN MEXICQO, SU TERRITORIO SE
ENCUENTRA UBICADO EN UNA REGION EN LA QUE SE PRESENTAN CON
PROBABILIDAD SIGNIFICATIVA FENOMENOS NATURALES QUE CONDUCEN O
PUEDEN CONDUCIR A DANOS IMPORTANTES A LAS INSTALACIONES
INDUSTRIALES, SE HACE NECESARIO CONSIDERAR EL RIESGC PRODUCIDO POR

FENOMENOS NATURALES COMQO LA SISMICIDAD, INUNDACIQONES, ETC.

LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIOQO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE EN
SU ARTICULC 5o. FRACCICN X CONTEMPLA: SON ASUNTOS DE ALCANCE
GENERAIL EN LA NACION O DE INTERES DE LA FEDERACION LA REGULACION DE
ACTIVIDADES QUE DEBEN CCNSIDERARSE ALTAMENTE RIESGOSAS, SEGUN ESTA
Y OTRAS LEYES Y SUS DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS, POR LA MAGNITUD
DE LOS EFECTOS QUE PUEDAN GENERAR EN EL EQUILIBRIO ECOLOGICO O EL

AMBIENTE.

LO QUE HACE QUE LA REGULACION DE TALES ACTIVIDADES CONSIDERADAS
COMO ALTAMENTE RIESGOSAS PCR LA MﬁahITUD O GRAVEDAD DE LOS EFECTOS
QUE PUEDAN GENERAR EN EL EQUILIBRIO ECOLOGICO SEAN TRATADAS COMO
ASUNTO DE ALCANCE GENERAL DE LA NACION ©O DE INTERES DE LA

FEDERACION.

PARA LA DETERMINACION DE ESTAS ACTIVIDADES SE EMPLEO EL CRITERIO DE
QUE LA ACCION O CONJUNTC DE ACCIONES, YA SEA DE ORIGEN NATURAL O

ANTROPOGENICO, QUE ESTAN ASOCIADAS CON EL MANEJO DE SUSTANCIAS
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TOXICAS, REACTIVAS, RADIACTIVAS, COCRROSIVAS O BIOLOGICAS EN
CANTIDADES TALES, QUE EN CASO DE PRODUCIRSE UNA LIBERACION, FUGA
O DERRAME DE LAS MISMAS, O BIEN UNA EXPLOSION, OCASIONARAN UNA
AFECTACION SIGNIFICATIVA AL AMBIENTE A LA POBLACION C A SUS BIENESl.

frlassas L N

IT..MARCO JURIDTICO

Al presente, la nueva "Ley General del Equilibrio Ecolégice y la
Proteccidn al Ambiente®, publicada en el Diario 0Oficial dé la
Federacidn el 28 de enero de 1988 y que entrd en vigor el 16: de
marzo del mismo afio, en lo referente al capitulo IV, dedicado a las -
actividades riesgosas, se constituyd en una de las innbvaciones'més <
importantes, pues las disposiciones que la integran reéogen la i
experiencia derivada de las acciones que ha puesto en marcha el
Gobierno Federal para evitar riesgos al equilibrio ecolégico y al
bienestar de la poblacidén, resolviendo por esta via un vacio
juridico que de no haberse super;ab tendria graves repercusiones

para los propésitos de dicho ordenamiento. [(AM/AN4L 7

‘Con base a lo indicado, el Instituto Nacional de Ecologia a través

de la Direccién General de Normatividad Ambiental, ha establecido
procedimientos para la evaluacién de Manifestaciones de impacto
-Ambiéntal vy Estudios de Riesgo, mediante los cuales se regulan las

"actividades altamente riesgosas; estos dltimos a través de la

ﬁublicacién de los listados de actividades altamente riesgosas.
o



ITI. LISTADOS DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS

Las sustancias incluidas en nuestro primer listado de Actividades
Altamente Riesgosas, se tomaron de varias listas: en primer lugar
se ccnsiderd una lista de aproximadamente 400 sustancias quimicas
identificadas como agudamente tdxicas por la E.P.A., también fueron
considerados los listados de las sustancias identificadas por los
diferentes organismcs Nacionales relacionados con el control de
este tipo de productes, entre los que podemos mencionar a la
Secretaria de Salubridad y Asistencia; la Secretaria de Trabajo y
Previsién Social; asi como también se considerd los listados de

.otros organismos.

Después de realizar un cruzamiento, la SEDESOL definid la inclusién
de todas las sustancias que tienen un IDLH menor de 10 mg/m3, en un
listado en el que ademds, se incluyen las sustancias que por el
alto volumen con el que se prodﬁben, manejan © transportan en
México, fueron tomadas en cuenta, aungue no sean del grado Toxico-
Agudas, pero que en caso de liberarse podrian presentar problemas
serios al considerarse su concentracién en el ambiente. -

Estas sustancias y sus cantidades de reporte se encuentran
consignadas en el primer listado de Actividades Altamente
Riesgosas, publicadoe en el Diario Oficial de la Federacidn el

miércoles 28 de marzo de 1950.



Siguiendo un procedimiento idéntico al anterior, se elabord el
listade de Actividades Altamente Riesgosas bajo criterios de
inflamabilidad y explosividad, el cual se publicd en el Diario

Oficial de la Federacidn el Lunes 4 de Mayo de 1992.

Con la aparicién futura del REGLAMENTO EN MATERIA DE RIBESGO, se
pretende redefinir aquellas actividades riesgosaé cuya regulacidn

es competencia de laos Estados y Municipios.

El objetivo de este instrumento, es contar con el marco juridico
Reglamentario necesario para una optima regulacidn de las
actividades de alto riesgo, en armonia entre los sectores

involucrados.

EL. REGLAMENTO EN MATERIA DE RIESGO, contempla los siguientes
aspectos:

- CRITERIOS PARA LA DETERMINACION DE ACTIVIDADES DE ALTO RIESGO

- AMBITO DE COMPETENCIA DE LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL PARA

LA REGULACION DE ACTIVIDADES CONSIDERADAS DE ALTO RIESGO.

" PLANEACION Y REORDENAMIENTO DE LAS ACTIVVIDADES DE ALTO RIESGO

- REGISTRO DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS
- PRESENTACION, EVALUACION Y RESOLUCION DE LOS ESTUDIOS DE RIESGO

- ZONAS INTERMEDIAS DE SALVAGUARDIA
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- COMITE DE ANALISIS Y APROVACION DE LOS PROGRAMAS PARA LA
PREVENCION DE ACCIDENTES

- LINEAMIENTOS PARA LA EXPEDICION DE LA5 NORMAS DE SEGURIDAD Y
OCPERACION

- CONSULTA DE LOS ESTUDIOS DE RIESGO

- REGISTRO DE LOS PRESTADORES DE SERVICIOS EN MATERIA DE RIESGO
AMBIENTAL .

- MEDIDAS DE PREVENCION , CONTROL, ATENCION Y SEGURIDAD EN MATERIA

DE RIESGO AMBIENTAL
IV.- ESTUDIOS DE RIESGO AMBIENTAL

Para evaluar el riesgo de una actividad industrial o comercial, la
SECRETARIA DE DESARROLLC SOCIAL, reguiere a traves del
procedimiento de impacto ambiental, la presentacidén de UN ESTUDIO
DE RIESGO AMBIENTAL, siendo éste un documento mediante el cual se
da a cconocer, a partir del anéliéis de las acciones proyectadas
para el desarrcollo de una obra & actividad, los riesgos que dichas
obras 6 actividades representen para el equilibrio ecclégico & 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 ejecucidén u operacién normal de la obra o

actividad de que se trate.
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En lo que corresponde a los accidentes industriales con serias
afectaciones ambientales, es importante recordar que los tres tipos
fundamentales de accidentes a considerar son: Explosién, Incendio
Y Fuga o Derrame de un producto de alta peligrosidad, los cuales
dependen asi mismo, de tres variables basicas- Presién, Temperatura
Yy concentracién de las diversas sustancias presentes, asi como las
condiciones de los recipientes, construcciones y disefio de los
equipos y las caracteristicas de la transportacidén de dichas
sustancias.

Los accidentes se pueden presentar por diversas causas, tanto

naturales, comc del hombre; accidentales o premeditados.

Las medidas de prevencién y mitigacién de riesgos a aplicarse en
las diversas instalaciones industriales, se pueden clasificar en
MEDIDAS PROPIAMENTE PREVENTIVAS, cuando su finalidad es reducir los
niveles originados de riesgo a valores socialmente aceptables,
MEDIDAS DE CONTROL, cuando el objeélvo es reducir los efectos en el
ambiente de situaciones accidentales cuando se lleguen a presentar
y MEDIDAS DE ATENCION cuando su cbjetive es el de reducir los dafios
a la poblacién y al equilibrio ecolégico, cuande el accidente ha
tenido lugar.

En este sentido, es importante sefialar que el riesgo total que

presenta una instalacién industrial, conjuga dos aspectos

importantes:



A) .- EL RIESGO INTRINSECO DEL PROCESO INDUSTRIAL Que depende de la
naturaleza de los materiales involucrados, en las modalidades
energéticas utilizadas y la vulnerabilidad de los diversos
equipos gque integran el proceso asi como su distribucién y

transporte,

B) .- RIESGOS DE LA INSTALACION
Potencializado por las caracteristicas del si-tio de su
ubicacidén a partir de los factores ambientales, mismos gque
pueden incrementar su nivel de riesgo al presentarse eventos
natura-les que inciden en el accidente o la propia magnitud de

sus efectos (Poblacién Aledafia, Ecosistemas Frédgiles etc.).

Al hablar de eventos indeseados, es necesario establecer para
efectos de la prevencién de los accidentes con repercusiones

ambientales el concepto de riesgo que involucra dos factores:

1) .- La magnitud de los efectos del evento, cuantificados en una

escala adecuada.
2) .- La probabilidad de que se presente el evento correspondiente.

Por otra parte, es necesario definir un nivel de riesgo aceptable,

que pueda ser utilizado para la evaluacidén de proyectos
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industriales. El establecimiento de este nivel aceptable implica

el considerar diversos factores:

- PROBLEMAS DEL SITIO DE LA UBICACION DE LA PLANTA.

- ESCASO ESPACIAMIENTC INTERNO Y ARREGLO GENERAL INADECUADO.

- ESTRUCTURA FUERA DE ESPECIFICACIONES.

- EVALUACION INADECUADA DE MATERIALES.

- PROBLEMAS DEL PROCESO QUIMICO.

- FALLAS DE EQUIPO. -~

- FALTA DE PROGRAMA EFICIENTE DE SEGURIDAD TANTO INTERNO COMO -

EXTERNO.

Con base en lo anterior es necesario desarrcllar y establecer
diversas técnicas de Analisis de Riesgo Ambiental asi como
politicas del uso del suelo que eviten la Coexistencia de Zonas
Urbanas o ecolidgicamente sensibleg y dreas industriales de alto
riesgo para efectos de prevenir dafios de consideracidén en el caso

de presentarse emergencias ambientales.

La necesidad de evaluar el riesgo ambiental surge de la importancia
de PRESERVAR EL o LOS ECOSISTEMAS, o A LA POBLACION, o A SUS BIENES
circundantes a los sitios en donde se efectuan actividades

riesgosas.
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Muchos paises tienen en practica el uso de Metodologias para el
andlisis de riesgo ambiental; notable es 1la aplicacién del
procedimiento de riesgo ambiental a actividades con un elevado
potencial de riesgo, instrumento mediante el cual se evaluan los
proyectos de obra que representan un significativeo potencial de
afectacidn a su entorno, dadas las caracteristicas inherentes a sus
procescs y sustancias peligrosas que se manejan, donde destacan los

proyectos de la industria quimica y petroquimica.

Como resultado del procedimiento establecido para la manifestacidn
de Impacto Ambiental se determind la aplicacidén del procedimiento
de Andlisis de Riesgo Ambiental en el que de acuerdo a las etapas
o fases del mismo, se establece el Nivel de Informaciénique debe

presentar el proponente del proyecto sujeto a evaluacidn.

EL PROCEDIMIENTO CONSTA DE TRES NIVELES:

A) .- INFORME PRELIMINAR DE RIESGOT-
TIENE COMO OBJETIVO EL CONTAR CON LA INFORMACION SUFICIENTE
PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LAS ACTIVIDADES RIESGOSAS EN CADA
UNA DE LAS FASES QUE COMPRENDE EL PROYECTO QUE DADAS 8US
CARACTERISTICAS SE PUEDEN CATALOGAR COMO DE BAJO RIESGO Y CON
ESTO PARA PODER INCORPORAR LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD TENDIENTES
A EVITAR O MINIMIZAR LOS EFECTOS POTENCIALES A SU ENTORNO EN

CASOS DE ACCIDENTES. /;7



B).

C).

ANALISIS DE RIESGO.
VIENE A REPRESENTAR EL NIVEL DONDE SE REQUIERE DE UNA
INFORMACION MAS PRECISA Y EXTENSA PARA EL ANALISIS Y

EVALUACION DE PROYECTOS QUE SE PUEDEN IDENTIFICAR COMO DE

RIESGO MODERADOQO.

ANALISIS DETALLADO DE RIESGO.

EL NIVEL EN EL CUAL SE REQUIERE DE TODA LA INFORMACION
DETALLADA CON EL APOYC DE METODOLOGIAS SOFISTICADAS DE
ANALISIS DE RIESGO AMBIENTAL, PARA EVALUAR LAS POSIBLES
REPERCUgIONES QUE TENDRIA UNA INSTALACION DE ALTC RIESGO SOBRE

SU ENTORNO.

V.- PROCEDIMIENTC PARA LA EVALUACICN DE ESTUDIOS DE RIESGO

CRITERIOS BASICOS DE ANALISIS DE RIESGO.

En los estudios de andlisis de riesgo que requieren elaborar las

Empresas, buscando mejorar los niveles de Seguridad y Operacidn en

sus actividades industriales, es conveniente mencionar gue hay dos

aspectos bdsicos que se deben considerar:

DETECTAR LOS PUNTOS CRITICOS, Y

r

- JERARQUIZARLOS Y SELECCIONAR OPCIONES.



El primero consiste en DETECTAR LOS PUNTOS CRITICOS en los cuales
se pueden presentar fallas susceptibles de impactar negativamente
a las instalaciones y su entorno. En este caso, podemos utilizar

procedimientos de andlisis como los siguientes:
A) .- LISTA DE COMPROBACIONES:

Se utiliza en instalaciones pequefias, de bajo riesgo y tecnologia

muy coneocida.

B) .- ESTUDIOS DE RIESGO DE OPERABILIDAD:Para instalaciones

complejas, de alto riesgo y tecnologias innovadoras.

El segundo aspecto bdsico a considerar consiste en que los riesgos
identificados mediante procedimientos como los antes indicados
deberdn ser JERARQUIZADOS a fin d@_poder SELECCIONAR LAS QOPCIONES
para su atencidén, aplicando un andlisis costobeneficio que permita
el desarrollo industrial sin descuidar los aspectes de proteccidn

a los ecosistemas, al hombre y a sus bienes.

En la evaluacidén de riesgos, lo importante es establecer VALORES

TOPES, ya que éstos permiten:

SALVAGUARDAR LA SALUD Y LOS BIENES DE LOS HABITANTES QUE VIVEN

/
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ALREDEDOR, O EN VECINDAD CON INSTALACIONES DE ALTO RIESGO.

En este sentido, la SEDESOL considera como pardmetro de proteccidn

los siguientes:

AFECTACION POR SUSTANCIAS TOXICAS: se valora utilizando un indice
conocido como IDLH, que es el VALOR MAXIMO de una sustancia téxica,
al cual una persona puede escapar sin sufrir dafios irremediables a
su salud, si se expone por un periodo de 30 minutos. Con este vglor

la SEDESOL determina la ZONA DE EXCLUSION o ZONA DE ALTO RIESGO.

Otro tipo de medicién para sustancias tdxicas es el TLV, y TLV,,
estos sefialan los VALORES PROMEDIO MAXIMOS a los que unarpersona
puede estar expuesta durante 8 horas & 15 minutos respectivamente,
sin que dafie su salud; con estos tipos de valores, se define la
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO, esto es, espacios que permitan cubrir los

riesgos que pueda ocasionar una sustancia téxica.

AFECTACION POR SUSTANCIAS EXPLOSIVAS: El valor que SEDESOL ha
establecido como seguro en estos casos es el de 1/2 Lb/in?, con él
se calcula la ZONA DE ALTO RIESGO, esto es: se traza un circulo, se
marca su centro y a partir de alli se mide y se sefialan los puntos

de la onda de presién de 1/2 Lb/in?.
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En este caso la ZONA DE AMORTIGUAMIENTO se define por la distancia
en gue se presentaria la onda de sobrepresidn de 1/2 Lb/in? en la

determinacidén del dafio catastréfico probable
ZONA INTERMEDIA DE SALVAGUARDIA

Como resultadeo de todo lo anterior y de la evaluaciédn de 1los
estudios de riesgo que para el efecto se realicen, se establece la
necesidad de instaurar una Zona Intermedia de Salvaguardia a fin de
proteger a la poblacidn y al ambiente de los riesgos derivados de

l1a actividad de la industria riesgosa.

LA ZONA INTERMEDIA DE SALVAGUARDIA, En términos generales, se
define como aquella Zona determinada del resultado de la aplicacidén
de. criterios y modelos de simulacidén de riesgo ambiental, gque

comprende las dreas en las cuales se presentarian limites superio-

res a los permisibles para la salud del hombre y afectaciones a sus
bienes y al ambiente en caso de fugas accidentales de sustancias
téxicas y de presencia de ondas de sobrepresidn en caso de
formacidén de nubes explosivas; esta zona estd conformada, a su vez,

por dos zonas: la zona de riesgo y la zona de amortiguamiento.

LA ZONA DE RIESGO Es una Zona de restriccidn total, en la gue no

se debe permitir ningin tipo de actividad, incluyendo los
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Asi tambien se estan trabajando en el subcomite de riesgo seis
normas dé ‘sequridadiy operacidn, las cuales contemplan el manejo,

carga y descarga y almacenamiento de clorec y amoniaco.



VII. PROGRAMA NACIONAL DE PREVENCION DE ACCIDENTES DE ALTO RIESGO

AMBIENTAL.

Firalmente, otro procedimiento por el cual se esta regulando la
industria de alto riesgo establecida, es a través del Programa
Nacional de Prevencidén de Accidentes de Alto Riesgo Ambiental,
instruido per el C. Presidente de la Repliblica Mexicana, Lic.
Carlos Salinas de Gortari, en el que se contempla el programa
voluntario de elaboracidén de estudicos de riesgo de las empresas
potencialmente mas riesgosas.

Actualmente se tiene un total de §27estudics presentados, de los
cuales 3.4 han sido dictaminados, 72¢ en espera de informacién
adicional, /2 se solicito su reelaboracidén y #&§ se encuentran en

evaluacién.



CONCLUSIONES

PREVENIR RIESGOS ES MAS ECONOMICO QﬁE RESTAURAR DANOS Y ES UNA
RESPCNSABILIDAD QUE SE DEBE ASUMIR EN FORMA CONCIENTE, DESDE EL
OPERADOR DE UNA VALVULA HASTA EL EJECUTIVO QUE DE FINE LA

UBICACION DE LA PLANTA.

INICIAR CON ESTAS BASES ES ASEGURAR UN MEDIO SALUDABLE TANTC PARA
LAS GENERACIONES ACTUALES COMO PARA LAS FUTURAS,ASI COMO EL DE

GARANTIZAR EL DERECHO A UNA CALIDAD DE VIDA CADA VEZ MEJOR.

ES POR ESO, QUE CON LA OPORTUNA APLICACION DE PROCEDIMIENTOS DE
IMPACTO AMBIENTAL A PROYECTOS CON ELEVADO POTENCIAL DE RIESGO, SE
ESTA DANDO UN ENORME PASO PARA LA RESOLUCION DE LA PROBLEMATICA DE

RIESGO AMBIENTAL GENERADAS POR USOS INCOMPATIBLES DEL SUELO.
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ANTECEDENTES

ACONTECIMIENTOS QUE.PLANTEAN LA NECESIDAD DE CONTAR CON UNA EFICAZ
PREPARACION PARA PREVENIR Y AFRONTAR CASOS DE EMERGENCIA.
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s¢

Desastres Naturales

o Terremoto de la Cd. de México en 1985

o Avalanchas de Lodo en Ecuador en 1987
o Emanaciones Téxicas en un Lago de Camerun

o Terremoto de San Francisco en 1990

o Inundaciones en Missouri, Kentucky, Tennesse, USA. (otofno de 1993)

o Terremoto de Los Angeles, Cal. en enero de 1994



¢

Desastres Tecnoldgicos (Indusriales)
Fuga de Dioxina en Duphart, India. 1963

Fuga de Dioxina en Seveso, Italia. 1976

Fuga de Gas Metil-Isocianuro en Bhopal, India.1984
Explosion de Gas Propano en la Cd. de México.1984

Incendio y Descarga de AguasContaminadas al Rhin, provenientes de una
Bodega de Basilea.1986

Explosion y Fuga de Agroquimicos en Cérdoba, Ver.Mayo de 1991

Explosion de un Ducto de destilados de Petroleo en Guadalajara. Abril de 1992

*» Accidente



No. de Accidentes

PREVENCION DE ACCIDENTES

Prevencion

37



No. de Accidentes

PREVENCION DE ACCIDENTES

Prevencion
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No. de Accidentes

PREVENCION D¥. ACCIDENTES

Punto Optimo
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Prevencion

Costos

39



LA EMPRESA NO ES UN SISTEMA AISLADO O CERRADO
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PR

(CONCIENTIZACION Y PREPARACION DE EMRGENCIAS A NIVEL LOCAL)

D| MA ( Departamento para la industria y el Medio Ambiente )

—

PNUMA ( Programa de las Naciones Unidas )
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DESVENTAJAS DEL PROCESO APELL

Es muy General

Preparado por un Grupo de Expertos que requiere a su vez de
expertos para su Implementacién

No opina y por lo tanto no considera, la situacion juridica de
los paises

Cuando se pretende dearrollarlo, se requiere mayor detalle y
especificacion de la informacion.
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QY

ELABORACION DE LOS PPA's

(LINEAMIENTOS )




7P

ANTECEDENTES GENERALES DEL PROPONENTE

ﬂ

(Marco referencial para la Planeacién y Analisis del PPA)

@ATos GENERALES DE LA EMPRESA]

(DATOS GENERALES DEL SITIO )

@NALlSls DE RIESGO DE LA PLANTA)
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@)ATOS GENERALES DEL SITIOj

o UBICACION DE LA PLANTA

o SUPERFICIE

o CARACTERISTICAS FISICAS
° CAHACTEHISTICAS..SOCIOECONOMICAS

o CARACTERISTICAS BIOLOGICAS



b

@ARACTERISTICAS FISICASJ o

GEOLOGICAS

CLIMATOLOGICAS

HIDROLOGICAS

OCEANOGRAFICAS

BIOLOGICAS
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(ANALISIS DE RIESGO DE LA pLANT;Q

DESCRIPCION DE LOS PROCESOS

DESCRIPCION DE LAS SUSTANCIAS PELIGROSAS

UBICACION DE LAS SUSTANCIAS PELIGROSAS

IDENTIFICACION Y JERARQUIZACION DE LOS RIESGOS EN LA PLANTA

DETERMINACION DE LAS ZONAS DE RIESGO



NIVEL INTERNO
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Is

[ORGANIZACION (PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES)

ESTRUCTURA

ORGANIGRAMA ! Th [

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

DIRECTORIO
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[ SISTEMAS DE COMUNICACION Y ALARMA]

EN EL INTERIOR DE LA PLANTA

DE LA PLANTA AL EXTERIOR
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UEQU|POS Y SERVICIOS DE EMERGENCIPJ

DESCRIPCION
UBICACION

INVENTARIO .
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| PROCEDIMIENTOS DE RESPUESTA A EMERGENCIAS)

— 8
we (T I0

DERRAMES

-

INCENDIOS

EXPLOSIONES %
FALLA DE SERVICIOS % H 2




( PROCEDIMIENTOS DE RESPUESTA A EMERGENCIAS)

CONTINUACION

UNIDADES INDIVIDUALES DE PROCESO

EVENTOS NATURALES

N

SABOTAJES

PRIMEROS AUXILIOS

137

cVACUACION
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[PROGRAMA DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO j |

ne
RS

CONTENIDOS MINIMOS

PROGRAMA ANUAL CALENDARIZADO ‘

.' PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE RESULTADOS
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o~

@ROGRAMA DE smumcnosj

O s e
O e Sty |

TIPOS

PROGRAMA ANUAL CALENDARIZADO

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION
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£s

PROCEDIMIENTOS PARA EL RETORNO A CONDICIONES
NORMALES

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTO PARA DECLARAR EL FIN DE LA EMERGENCIA

INSPECCION (MONITOREOQ)

REVISION Y ATENCION MEDICA DEL PERSONAL

PROCEDIMIENTOS DE DESCONTAMINACION -
REANUDACION DE OPERACIONES

EVALUACION DE DANOS




Ao

PROGRAMA EXTERNO
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( ORGANIZACION LOCAL ( CLAM ) |

PARTES INVCLUCRADAS

CONVENIOS

ESTRUCTURA

ORGANIGRAMA x

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADAES

DIRECTORIO

INVENTARIO
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(SISTEMAS DE COMUNICACION Y ALARMA )

PARA EL PERSONAL DE LA PLANTA

DE LA PLANTA AL EXTERIOR

DEL CLAM A LA LOCALIDAD

VOCERO



Y C

29

EQUIPOS Y SERVICIOS DE EMERGENCIA |

DE LA EMPRESA FARA EL EXTERIOR

DE LAS EMPRESAS 'CIRCUNVECINAS Y DEL CLAM

INVENTARIO

UBICACION

DIRECTORIO DE SERVICIOS DE EMERGENCIA DE LA LOCALIDAD I I |




€7

( PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIAS (PLAN DEL CLAM)_)

FUGAS
' DERRAMES
INCENDIOS
LEXPLOSIONES
FALLA DE SERVICIOS
EVENTOS NATURALES
SABOTAJES
PRIMEROS AUXILIOS

EVACUACION DEL SITIO



'I-:’ROCEDIMIENTOS PARA EL RETORNO A
CONDICIONES NORMALES Y RECUPERACION

CRITERIOS PARA DECLARAR EL FIN DE LA EMERGENCIA

PROCEDIMIENTO PARA DECLARAR EL FIN DE LA EMERGENCIA

RESPONSABLES

INSPECCIQN (MONITOREQ) DEL CONTROL DE LA EMERGENCIA
. REVISION MEDICA DEL PERSONAL Y POBLACION EXPUESTA

ATENCION MEDICA DEL PERSONAL Y POBLACION AFECTADA

PROCEDIMIENTO DE DESCONTAMINACION Y SANEAMIENTO

EVALUACION DE DANOS

44

RETORNO ACONDICIONES )RMALES DE OPERACION
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57

(PROGRAMA DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO j

CONTENIDOS MINIMOS

PROGRAMA ANUAL CALENDARIZADO

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE RESULTADOS
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[PROGRAMA DE smumcnos]

TIPOS

PROGRAMA ANUAL CALENDARIZADO

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION



Th

L?

( EDUCACION PUBLICA |

|

ACTUALIZACION DEL PROGRAMA PARA LA PREVENCION D
ACCIDENTES NIVEL EXTERNO

g

RESPONSABLES Y PARTICIPANTES DE LA ACTUALIZACION

METODO

PROGRAMA CALENDARIZADO DE IMPLEMENTACION DEL PPA
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PROBLEMATICA/OBSTACULOS DE LOS PPA

EXCESO DE CONFIANZA

IDIOSINCRACIA

PREOCUPACION POR EL
ASPECTO ECONOMICO

i YA TENEMOS UN PLAN |

i YA LE TOCARBA |

i ESTA RE'CARQO |




PROBLEMATICA/OBSTACULOS DE LOS PPA

. HA SIDO EL PEOR DESASTRE. . |

MANIPULACION
_ L AQUINO HA PASADO NADA !

NO EXISTE UNA VERDADERA PREOCUPACION POR LA
SEGURIDAD PUBLICA
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MARCO LEGAL

; DE LAS ACTIVIDADES RIESGOSAS.

ESTRUCTURACION DE LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS

EN MATERIA DE RIESGO

ING. JESUS RABAGO VILLASENOR.

INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA.



1

OBJETLIVO DEL TEMA

PERSPECTATIVAS QUE EL GOBIERNO
MEXICANO TIENE SOBRE LA ADMINISTRACION

DE RIESGOS EN LA INDUSTRIA



INTRODUCCION.

!

A MEDIDA QUE LA TECNOLOGIA HA AUMENTADO, ASI TAMBIEN HA AVANZADO
EL RIESGO ASOCIADO CON ESTA. LOS EFECTOS MASkIMPORTANTES DE LA
TECNOLOGIA MODERNA SOBRE LA SALUD PUBLICA TIE&EN SU ORIGEN ENfLA
EXPOSICION PROLONGADA Y CRONICA A EMANACIONES DE CONTAMINANTES
DE LOS ALREDEDORES DE LOS COMPLEJOS INDUSTRIALES. ESTOS PROBLEMAS
AMBIENTALES DERIVADOS DE LA TECNOLOGIA GU AN RELACION ESTRECHA
CON LA SEGURIDAD, PUESTO QUE RARAS SON LAS YECES EN QUE, EN LAS
CONSECUENCIAS AMBIENTALES, SOCIALES Y EkONOMICAS, NO HAYA
IMPLICITAS CUESTIONES DE SEGURIDAD; ESTO SE HACE MAS EVIDENTE EN
EL CASO DE EMANACIONES ACCIDENTALES, DONDE SUS EFECTOS SOBRE EL
MEDIC AMBIENTE LLEGAN A SER EN ALGUNOS CASOS DE CONSECUENCIAS

FATALES.

EN MEXICO, LOS ESTABLECIMIENTCS COMERCIALES, INDUSTRIALES Y DE
SERVICIO, HAN INCREMENTADO EL MANEJO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS,
SIENDO LAS TOXICAS, EXPLOSIVAS E INFLAMABLES, LAS QUE PUEDEN

REPERCUTIR DE MANERA MAS IMPORTANTE EN LA POBLACION.

*POR OTRO LADO, EL CRECIMIENTO POBLACIONAL Y LA UBICACION DE LOS
ASENTAMIENTOS HUMANOS CON RELACION A LAS INDUSTRIAS O
ESTABLECIMIENTOS PUEDEN PRESENTAR RIESGO A LA POBLACION. ADEMAS,
SI SE TOMA EN CUENTA QUE EN MEXICO, SU TERRITORIO SE ENCUENTRA

UBICADO EN UNA REGION EN LA QUE SE PRESENTAN CON PROBABILIDAD



4
SIGNIFICATIVA FENOMENOS NATURALES QUE CONDUCEN O PUEDEN CONDUCIR

+A DANOS IMPORTANTES A LAS INSTALACIONES INDUSTRIALES, SE HACE
NECESARIO CONSIDERAR EL RIESGO PRODUCIDO POR FENOMENOS NATURALES

COMO LA SISMICIDAD, INUNDACIONES, ETC.

PARA LA DETERMINACION DE ESTAS ACTIVIDADES SE EMPLEO EL CRITERIO
DE QUE LA }l_\CCION O CONJUNTO DE ACCIONES, YA SEA DE ORIGEN NATURAL
0 ANTROPOdENICO, QUE ESTAN ASOCIADAS CON EL MANEJO DE SUSTANCIAS
TOXICAS, REACTIVAS, RADIACTIVAS, CORROSIVAS O BIOLOGICASL EN
CANTIDADES TALES, QUE EN CASO DE PRODUCIRSE UNA LIBERACION, f;‘UGA
C DERRAME, O BIEN UN INCENDIO Y/O EXPLOSION DE LAS MISl;‘lAS,
OCASIONARAN UNA AFECTACION SIGNIFICATIVA AL AMBIENTE, A LA

POBLACION O A SUS BIENES.

CONCIENTE DE ESTE PROBLEMA, EL GOBIERNO MEXICANO HA DECIDIDO
IMPLEMENTAR UNA SERIE DE ACCIONES ENCAMINADAS A CORREGIR LOS
PROBLEMAS QUE REPERCUTEN O PODRIAN REPERCUTIR EN EL MEDIO
AMBIENTE Y QUE POR LO TANTO TENDRIAN UNA AFECTACION DIRECTA O

INDIRECTA EN EL SER HUMANO.



MARCO JURIDICO.

A) LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL

AMBIENTE.

AL PRESENTE, LA "LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE“I}, PUBLICADA EN EL DIARIO OFICIAL DE LA
FEDERACION EL 28 DE ENEI:QO DE 1988 Y QUE ENTRO EN VIGOR EL 19 DE
MARZO DEL MISMO ANO, EN LO REFERENTE AL CAPITULO Iv, DEDICADO A
LAS ACTIVIDADES RIESGOSAS, SE CONSTITUYQO EN UNA DE LAS
INNOVACIONES MAS IMPORTANTES, PUES LAS DISPOSICIONES QUE LA
INTEGRAN RECOGEN LA EXPERIENCIA DERIVADA DE LAS ACCIONES QUE HA
PUESTO EN MARCHA EL GOBIERNO FEDERAL PARA EVITAR RIESGOS AL
EQUILIBRIO ECOLOGICO Y AL BIENESTAR DE LA POBLACION, RESOLVIENDO
POR ESTA VIA UN VACIO JURIDICO QUE DE NO HABERSE SUPERADd TENDRIA

GRAVES REPERCUSIONES PARA LOS PROPOSITOS DE DICHO ORDENAMIENTO.

LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE, SIRVE COMO MARCO PARA REGULAR TANTO LAS ACTIVIDADES
ALTAMENTE RIESGOSAS COMO LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

DENTRO DEL CUAL SE INVOLUCRA EL ANALISIS DE RIESGO, LO QUE

" PLANTEA LA NECESIDAD DE ESTABLECER CRITERIOS ECOLOGICOS QUE

SIRVAN DE INSTRUMENTO PARA LA ADECUADA PLANEACION Y LA

CONSECUENTE TOMA DE DECISTONES.



LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO. ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE EN SU ARTICULO 52 FRACCION X CONTEMPLA QUE SON ASUNTO
DE ALCANCE GENERAL EN LA NACION O DE INTERES DE LA FEDERACION,
LA REGULACION DE ACTIVIDADES QUE DEBEN CONSIDERARSE ALTAMENTE
RIESGOSAS, SEGUN ESTA Y OTRAS LEYES Y SUS DISPOSICIONES
REGLAMENTARIAS, POR LA MAGNITUD C GRAVEDAD DE LOS EFECTOS QUE

PUEDAN GENERAR EN EL EQUILIBRIO ECOLOGICO O EL AMBIENTE.

DE ACUERDO CON LAS DISPOSICIONES DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICO ¥ LA PROTECCION AL AMBIENTE, EL ARTICULO 28 INDICA: "LA
REALIZACION DE OBRAS O ACTIVIDADES PUBLICAS O PRIVADAS, QUE
CAUSAN DESEQUILIBRIOS ECOLOGICOS O REBASAN LOS LIMITES Y
CONDICIONES SENALADOS EN LOS REGLAMENTOS Y LAS NORMAS OFICIALES
MEXICANAS EMITIDAS POR LA FEDERACION PARA PROTEGER EL AMBIENTE,
DEBERAN SUJETARSE A LA AUTORIZACION PREVIA DEL GOBIERNO FEDERAL,
POR CONDUCTO DE LA SECRETARIA O DE LAS ENTIDADES FEDERATIVAS O
MUNICIPIQS, CONFORME A LAS COMPETENCIAS QUE SENALA ESTA LEY, ASI
COMO AL CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS QUE SE LES IMPONGAN UNA
VEZ EVALUADC EL IMPACTO AMBIENTAL_LQUE PUDIEREN OQORIGINAR, SIN
PERJUICIO DE OTRAS AUTORIZACIONES QUE CORRESPONDA OTORGAR A LAS

AUTORIDADES COMPETENTES".

CUANDO SE TRATE DE LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL POR LA
REALIZACION DE OBRAS O ACTIVIDADES QUE TENGAN POR OBJETO EL
APROVECHAMIENTO DE RECURSOS NATURALES, LA SECRETARIA REQUERIRA

A LOS INTERESADOS QUE EN LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL



CORRESPOND1ENTE, SE INCLUYA LA DESCRIPCION DE LCS POSIBLES
EFECTOS DE PICHAS OBRAS O ACTIVIDADES EN EL ECOSISTEMA DE QUE SE
TRATE, CONJIDERANDC EL CONJUNTO DE ELEMENTOS QUE LO CONFORMAN Y

NO UNICAMENTE LOS RECURSOS QUE SERIAN SUJETOS DE APROVECHAMIENTO.

COMO COMPLEMENTO A LO ANTERIOR, EL ARTICULO 32 SE INDICA: "PARA
LA OBTENCION DE LA AUTORIZACION A QUE SE REFIERE QL ARTICULO 28
DEL PRESENTE ORDENAMIENTO, LOS INTERESADOS DEBERAN’;RESENTAR.ANTE
LA AUTORIDAD CORRESPONDIENTE, UNA MANIFESTACION DE IMPACTO
AMBIENTAL. EN SU CASO, DICHA MANIFESTACION DEBERA IR ACOMPANADA
DE UN ESTUDIO DE RIESGO DE LA OERA, DE SUS MODIFICACIONES © DE
LAS ACTIVIDADES PREVISTAS, CONSISTENTE EN LAS MEDIDAS TECNICAS
PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS PARA MITIGAR LOS EFECTOS ADVERSOS AL
EQUILIBRIO ECOLOGICO DURANTE SU EJECUCION, OPERACION Y EN CASO

DE ACCIDENTE".

DENTRO DE LAS ACTIVIDADES CONSIDERADAS COMO RIESGOSAS, EL
ARTICULO 145 SENALA QUE "LA SECRETARIA PROMOVERA QUE EN LA
DETERMINACION DE LOS USOS DEL SUELC SE ESPECIFIQUEN LAS ZONAS EN
LAS QUE SE PERMITA EL ESTABLECIMIENTO DE INDUSTRIAS, COMERCIOS

0 SERVICIOS CONSIDERADOS RIESGOSOS POR LA GRAVEDAD DE LOS EFECTOS

" . QUE PUEDAN GENERAR EN LOS ECOSISTEMAS O EN EL AMBIENTE, TOMANDOSE

EN CONSIDERACION:

TI. LAS CONDICIONES TOPOGRAFICAS, METEOROLOGICAS Y

CLIMATOLOGICAS DE LAS ZONAS;



IT.

ITI.

Iv.

VI,

ASIMISMO,

SU PROXIMIDAD A CENTROS DE POBLACION, PREVIENDO LAS
TENDENCIAS DE E?PANSION DEL RESPECTIVO ASENTAMIENTO Y

LA CREACION DE NUEVOS ASENTAMIENTOS;

LOS IMPACTOS QUE TENDRIA UN POSIBLE EVENTO
EXTRAORDINARIO DE LA INDUSTRIA, COMERCIO O SERVICIO DE
QUE SE TRATE, SOBRE LOS CENTROS DE POBLACION Y SOBRE
LOS RECURSOS NATURALES;

LA COMPATIBILIDAD CON OTRAS ACTIVIDADES DE LAS ZONAS;

LA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE Y NECESARIA PARA LA

ATENCION DE EMERGENCIAS ECOLOGICAS, Y

LA INFRAESTRUCTURA PARA LA DOTACION DE SERVICIOS

BASICOS.

EL ARTICULO 147 SOSTIENE QUE ™"QUIENES REALICEN

ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS, ELABORARAN, ACTUALIZARAN Y EN

LOS TERMINOS DEL REGLAMENTO CORRESPONDIENTE SOMETERAN A LA

APROBACION DE LA SECRETARIA Y DE LAS SECRETARIAS DE ENERGIA,

MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL, DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL,

DE SALUD Y DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL, GOBERNACION, LOS

PROGRAMAS PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES EN LA REALIZACION DE

TALES ACTIVIDADES QUE PUEDAN CAUSAR GRANDES DESEQUILIBRIOS

ECOLOGICOS.



B) LISTADOS DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSBASB

't

!
A NIVEL INTERMACIONAL Y NACIONAL SE HAN CONSTITUIDO DIVERSOS

)

+ LISTADOS DE SllJSTANCIAS TOXICAS, PARA DAR CUMPLIMIENTO A LAS
tLEGISLACIONES RELATIVAS A CREAR CONDICIONES PARA EL MANEJO Y
ELIMINACION SEGURA Y AMBIENTALMENTE ADECUADAS A LOS PRODUCTOS

QUIMICOS TOXICOS O PELIGROSOS.

LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE, EN SU ARTICULO 146, ESTABLECE QUE LA SECRETARIA
CORRESPONDIENTE, DETERMINARA Y PUELICARA EN EL DIARIO OFICIAL DE
LA FEDERACION LOS LISTADOCS DE LAS ACTIVIDADES OQUE DEBAN

CONSIDERARSE ALTAMENTE RIESGOSAS PARA EFECTO DE ESTA LEY.

ES ASI QUE EL 29 DE MARZO DE 1990, SE PUBLICO EN EL DIARIO
OFICIAL DE LA FEDERACION EL ACUERDO QUE EXPIDE EL PRIMER LISTADO
DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS QUE INCLUYE LAS SUSTANCIAS

TOXICAS. -

EL SEGUNDO LISTADO DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS, PUBLICADO
*EL 4 DE MAYO DE 1992, INCLUYE LAS BSBUSTANCIAS INFLAMABLES Y
EXPLOSIVAS, QUEDANDO POR PUBLICAR EL LISTADO DE SUSTANCIAS

REACTIVAS Y CORROSIVAS.



EN LOS LISTADOS PUBLICADOS SE SENALA COMO CRITEFIO PARA

CONSIDERAR RIESGOSA UNA ACTIVIDAD, EL QUE INVOLUCRE‘QCCIONES
I

ASOCIADAS EN EL MANEJO DE 5USTANCIAS CON PROPIEDADES INFLAMABLES,

EXPLOSIVA?, TOXICAS, REACTIVAS, RADIACTIVAS, CORROSIVAS Y
BIOLOGICA%, EN CANTIDADES TALES QUE, EN CASO DE PRODUCIRSE SU
LIBERACIOh SEA POR FUGAEO DERRAME DE LAS MISMAS ©O BIEN UNA
EXPLOSION, PUEDAN QCASIONAR AFECTACION SIGNIFICATIVA AL AMBIENTE,

A LA POBLACION O A SUS BIENES.

LAS SUSAANCIAS INCLUIDAS EN NUESTRO PRIMER LISTADO DE ACTIVIDADES
ALTAMEN%E RIESGOSAS, SE TOMARON DE VARIAS LISTAS: EN PRIMER LUGAR
SE CONSIDERO UNA LISTA DE APROXIMADAMENTE 400 SUSTANCIAS QUIMICAS
IDENTIFICADAS COMO AGUDAMENTE TOXICAS POR LA E.P.A., TAMBIEN
FUERON CONSIDERADOS LOS LISTADOS DE LAS SUSTANCIAS IDENTIFICADAS
POR LOS DIFERENTES ORGANISMOS NACIONALES RELACIONADOS CON EL
CONTROL DE ESTE TIPO DE PRODUCTOS, ENTRE LOS QUE PODEMOS
MENCIONAR A LA SECRETARIA DE SALUBRIDAD Y ASISTENCIA; LA
SECRETARIA DE TRABAJO Y PREVISION SOCIAL; ASI COMO TAMEBIEN SE

CONSIDERO LOS LISTADOS DE OTROS ORGANISMOS.

DESPUES DE REALIZAR UN CRUZAMIENTO, LA SECRETARIA DEFINIO LA
INCLUSION DE TODAS LAS SUSTANCIAS QUE TIENEN UN IDLH MENOS DE 10

mg/m3, EN UN LISTADO EN EL QUE ADEMAS, SE INCLUYEN LAS SUSTANCIAS

. QUE POR EL ALTO VOLUMEN CON EL QUE SE PRODUCEN, MANEJAN O

TRANSPORTAN EN MEXICO, FUERON TOMADAS EN CUENTA, AUNQUE NO SEAN
DEL GRADO TOXICQO-AGUDAS, PERO QUE EN CASO DE LIBERARSE PODRIAN
PRESENTAR PROBLEMAS SERIOS AL CONSIDERARSE SU CONCENTRACION EN

EL AMBIENTE.



ESTAS SUSTANCIAS Y SUS CANTIDADES DE REPORTE SE ENCUENTRAN
4

CONSIGNADAS EN EL PRIMER LISTADO DE ACTIVIDADES ALTAMENTEi
I

RIESGOSAS. . d )

H

SIGUIENDO UN PROCEDIMIENTO IDENTICO AL ANTERIOR, SE ELABORO EL
LISTADO DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS BAJO CRITERIOS DE

INFLAMABILIDAD Y EXPLOSIVIDAD.

|

]
C) REGLAMENTO DE' LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y

PROTECCION BLLAHBIENTE EN MATERIA DE ACTIVIDADES

ALTAMENTE RIESGOSAS

CON LA APARICION FUTURA DEL REGLAMENTO EN MATERIA DE ACTIVIDADES
ALTAMENTE RIESGOSAS, SE PRETENDE REDEFINIR AQUELLAS ACTIVIDADES
RIESGOSAS CUYA REGULACION ES COMPETENCIA DE LOS ESTADOS Y

MUNICIPIOS.

EL OBJETIVQ DE ESTE INSTRUMENTO, ES CONTAR CON EL MARCO JURIDICO

REGLAMENTARIO NECESARIO PARA UNA OPTIMA REGULACION DE LAS

- ACTIVIDADES DE ALTO RIESGO, EN ARMONIA ENTRE LOS SECTORES

INVOLUCRADOS.



D) NORMAS OFICIALES MEXICANAS DE SEGURIDAD Y OPERACION.

!
EN CONSECUENCIA A LA PUBLICACION DEL PRIMER Y SEéUNDO LISTADO DE
ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAE Y COMO COMPLEMENTO A SU
REGULACION, LA SECRETARIA DETERMiNO LA ELABORACIéN DE LAS NORMAS
OFICIALES MEXICANAS DE SEGURIDAD Y OPERACION, QUE ESTABLEZCAN LOS
PROCEDIMIENTOS MINIMOS A SEGUIR POR LAS INDUSTRIAS QUE ALMACENEN,
PROCESEN, MANEJEN O USEN CUALQUIER SUSTANCIA PELIGROSA (MATERIA
FRIMA, PRODUCTOS INTERMEDIOS P FINALES) DE LA INDUSTRIA DEL
PETROLEC, QUIMICA, PETROQUIMI&A Y DE LAS PINTURAS, TINTAS Y
SOLVENTES, QUE REPRESENTAN UN ELEVADO RIESGO A LA POBLACION,
DEBIDC A LA TOXICIDAD E INFLAMABILIDAD DE LAS SUSTANCIAS EN CASO

DE SER LIBERADAS A LA ATMOSFERA,

LOS CRITERIOS UTILIZADOS EN LA ELABORACION DE LAS NORMAS
OFICIALES MEXICANAS DE SEGURIDAD Y OPERACION, PARA LA
IDENTIFICACION DE LOS PROCEDIMIENTOS, CONDICIONES, SON LOS

SIGUIENTES: -

* LOéALIZACION Y CLASIFICACION DE LA NORMATIVIDAD Y
REGLAMENTACION INTERNACIONAL Y NACIONAL EXISTENTE PARA
EL MANEJO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS E& LA INDUSTRIA DEL
PETROLEO, PETROQUIMICA, QUIMICA Y DE PINTURA, LAS

TINTAS Y LOS SOLVENTES.
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* RECOPILACION Y ANALISIS DE LAS NORMAS Y
ESPECIFICACIONES INTERNACIONALES Y NACIONALES
RELACTONADAS CON SUSTANCIAS PELIGROSAS, EN FUNCIGN DE
LOS PROCEDIMIENTOS PARA MANEJO, ,LLENADO, DESCA&GA Y

ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS. t

-—n

* SE CONSIDERARON LAS ESPECIFICACIONES I.C.C. (COMISION
INTERESTATAL DE COMERCIO DE LOS ESTADOS UNIDOS DE
AMERICA) RESPECTO A LOS RECIPIENTES Y ENVASES PARA
ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE;SUSTANCIAS PELIGROSAS
AST COMO LAS ESPECIFICACIONES D.O.T. (DEPARTAMENTO DE

' TRANSPORTE DE E.U.A.).

DEFINICION DEL MARCO JURIDICO DE LAS NORMAS OFICIALES

MEXICANAS DE SEGURIDAD Y OPERACION.
* ANALISIS DE LOS FUNDAMENTOS CONTENIDOS EN LA LEY

ORGANICA DE LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL.

* ANALISIS DE LOS FUNDAMENTOS CONTENIDOS EN LA LEY
GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL

AMBIENTE.

11



* DEFINICION DE LOS ELEMENTOS JURIDICOS QUE INTEGRARON
LAS NORMAS CFICIALES DE SEGURIDAD Y OPERACION.

!
!

* FUNDAMENTOS DE ACUERDO °

* CONSIDE&ANDOS

* DISPOSI&IONES GENERALEé

* DISPOSICIONES ESPECIFICAS

* DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS

* SANCIONES POR INCUMPLIMIENTO

)
* SE RECOPILO Y ANALYZC LA LEGISLACION EXISTENTE EN EL
PAIS EN RELACION CON EL ALMACENAMIENTO, USO O MANEJO

DE SUSTANCIAS PELIGROSAS.

ESTRUCTURACION TECNICA DE LA NORMA.

LA NORMATIVIDAD SE FORMULO ANALIZANDO LAS SUSTANCIAS
PELIGROSAS TOXICAS E INFLAMABLES QUE SE MANEJAN EN LAS
INDUSTRIAS DEL PETROLEOC, PETROQUIMICA, QUIMICA Y DE LAS

PINTURAS, LAS TINTAS Y SOLVENTES.

CONSIDERANDO EL 12 Y 292 LISTADC DE ACTIVIDADES ALTAMENTE
RIESGOSAS, SE SELECCIONARON SUSTANCIAS POR SU CANTIDAD DE
REPORTE, IDLH Y NIVEL DE USOC INDUSTRIAL, PARA ELABORAR EN
UNA PRIMERA ETAPA SUS NORMAS OFICIALES MEXICANAS DE
SEGURIDAD Y OPERACION DE ACUERDO A LA ETAPA DE PROCESO,

IDENTIFICANDO LO SIGUIENTE:

12



1)

2)

DEFINICION DE LO8 PROCEDIMIENTOS MINIMOS NECESARIOS DE
PREVENCION, MITIGACION O CONTROL DE RIESGO AHBIENTAL,}POR
ALMACENAMIENTO, LLENADO, rDESCARGA Y MANEJO DE SUSTAN&IAB
PELIGROSAQ, TOXICAS E INFEAHABLES.

|

- ANALISIS DE RIESGOF AMBIENTAL POR ALMACENAMIENTO,

LLENADO, DESCARGA Y MANEJO.

- ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE AILMACENAMIENTO, LLENADO

DESCARGA Y MANEJO.

- IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE FUGAS Y DERRAMES
MAS COMUNES POR EL TIPO DE ALMACENAMIENTO, EN.
MANIOBRAS DE CARGA, DESCARGA Y EN EL MANEJO DE

SUSTANCTAS PELIGROSAS.

- IDENTIFICACION DE LCS TIPOS Y CARACTERIZACION DE LOS
ENVASES, RECIPIENTES Y EQUIPO DE ALMACENAMIENTO Y

TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS.

DEFINICION DE LOS FACTORES DE SEGURIDAD Y OPERACION QUE
INTERVIENEN EN LAS ETAPAS DE ALMACENAMIENTO, LLENADO,

DESCARGA Y MANEJO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS.

- ALMACENAMIENTO, TIPO DE ENVASES Y RECIPIENTES,
MATERIALES DE CONSTRUCCION, CAPACIDADES,
PROCEDIMIENTOS DE  ALMACENAMIENTO, CONDICICNES Y

VOLUMEN MAXIMC DE ALMACENAMIENTO.
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- LLENADO Y DESCARGA, MANIOBRAS DE CARGA Y DESCARGA,
TIPO DE ENVASES Y RECIPIENTES A UTILIZAR EN LAS

!
MANIOBRAS t+DE CARGA Y DESCARGA, PRPCEDIMIENTOS,

!
CONDICIONES Y VOLUMEN MAXIMO DE LLENADO.

4
- MANEJO, PROCEDIMIENTOS Y CONDICIONES EN EL MANEJO,
MANIOBRAS RECOMENDABLES, VOLUMENES MAXIMOS A MANEJAR,
1 ENVASES, RECIPIENTES Y EQUIPOD A EMPLEAR,

|

|

H
ACTUALMENTE, EXISTE UN COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE
NORMALIZACION PARA EL MEDIO AMBIENTE INTEGRADO POR LA ASQOCIACION
NACIONAL DE LA INDUSTRIA QUIMICA (ANIQ), CANACINTRA, PEMEX,
SECOFI, SSA, STPS, SEMIP, CFE, SCT, PROCURADURIA FEDERAL DE

PROTECCION AL AMBIENTE (PROFEPA) Y EL INSTITUTC NACIONAL DE

ECOLOGICA (INE) COMO COORDINADCR DE DICHO COMITE.

EN ESTE COMITE, A TRAVES DEL SUBCOMI.'-I_‘E' DE RIESGO SE HAN ELABORADO
NORMAS SOBRE EL DISTANCIAMIENTO ENTRE EL ALMACENAMIENTO DE
SUSTANCIAS PELIGROSAS (INFLAMABLES Y EXPLOSIVAS) CON RELACION A

ASENTAMIENTOS HWOS, LAS CUALES SE ENCUENTRAN EN PROCESO DE

. REVISION POR EL AREA JURIDICA DE LAS DIFERENTES INSTANCIAS

PARTICIPANTES EN EL COMITE PARA SU APROBACION Y PROXIMA

PUBLICACION.
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ASIMISMO, PARA SUSTANCIAS PELIGROSAS (TO.XICAS) SE CUENTA CON EL
1

PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANAi DE SEGURIDAD Y OPERACION PARA

EL OLORO, AMONIACO Y ACIDO FLUOR!ﬂIDRICO, LAS CUALES HAN SIDO

ELAB!bRADAS ¥ APRCBADAS EN EL SENO DEL COMITE Y PROXIMAMENTE SE

REMITIRAN AL AREA JURIDICA PARA SU REVISION, APROBACION Y

POSTERIOR PUBLICACION.

CON BASE A -LO INDICADO, EL INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA HA
ESTABLECIDO PROCEDIMIENTOS PARA LA EVALUACION DE MANIFESTACIONES
DE IMPACTO AMBIENTAL Y ESTUDIOS DE RIESGO, MEDIANTE LOS CUALES
SE REGULAN LAS ACTIVIDADES ALTAMENTE RIE-SGOSAS; ESTOS ULTIMOS A
TRAVES DE LA PUBLICACION DE LOS LISTADOS DE ACTIVIDADES ALTAMENTE

RIESGOSAS.
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I.6.2.

GUIA PARA LA ELABORACION DEL ESTUDIC DE RIBSGO,
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO.

DATOB GENERALES:

(La presente guia no debe ser considerada como si
fuera un simple cuestionario, sino como un resumen de
los lineamientos fundamentales para elaborar un
documento serio y formal, que reporte el empleo de 1la
metodologia mas iddénea sobre andlisis de riesqo para
la actividad proyectada).

Nombre de la Empresa u Organismo.

Registro Federal de Causantes.

Objeto de la Empresa u Organismo.

Camara o Asociacién a la que pertenece.

NGmero de Registro de la Camara o Asociacién.
Fecha.

Instrumento juridico mediante el cual se constituyd la
empresa u organismo. (escritura piblica, decreto de
creacién, etc)

Departaménto propanente.

Domicilio para oir y recibir notificaciones.

Estado Ciudad
Municipio Localidad
C6digo Postal Tel.

Nombre completo de la persona respomsable.

Anexar comprobantes que identifiquén la capacidad
juridica del responsable de la Empresa, suficientes
para suscribir el presente documento.

Puesto.

Instrumento juridico mediante el cual se concede poder
suficiente al responsable para suscribir el presente
documento (mandato, nombramiento, etc. ). Anexar
comprobante.

Firma del responsable bajo protesta de decir verdad.



IIQ-

II.1.-

IT.1.1.-

IT.1.2.

II.2.-

IT.2.1.

IT1.2.2,

I1.2.3.

IT.2.4.

IT.2.5.

I1.2.6.

IT.3.-

IT.4.-

" II.S5.-

IT.6.-

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYBCTO:

(Para contestar la informacidén que se solicita en este
apartado si es necesario anexar hojas adicionales.
Cuando la localizacién del predio sea facilmente
identificable, no contestar el rengldén de las coorde-
nadas del predio).

NOMBRE DEL PROYECTO.

Naturaleza del proyecto ( descripcidn general, capaci-
dad proyectada, inversién, vida Gtil ).

Planes de crecimiento futuro.
UBICACION DEL PROYECTO.

Estado Municipio Localidad

Anexar planos de localizacién, marcando puntos impor-
tantes de interés cercanos al plan o proyecto, la
escala de plano puede ser 1:20,000 6 1:25,000.en la
microregién y 1:100,000 en la regién.

Coordenadas del predio.

Describir las colindancias del predio y los usos del
suelo en un radio de 200 metros en su entorno,
anotando los datos pertinentes del registro pablico de
la propiedad correspondiente.

Superficie total. - requerida
(M) ( M%)

Origen legal del predio ( compra, venta, concesién,
expropiacién, arrendamiento, etc. ).

Descripcién de acceso (maritimos, terrestres y/o
aéreos).

Infraestructura necesaria ( actual y proyectada ).

Actividades conexas ({industriales, comerciales Yy
servicios).

Lineamiento y programas de contratacidén de personal.

Programas de capacitacién y adiestramiento de perso-
nal.

Especificar si cuentan con otras autorizaciones
oficiales para realizar la actividad propuesta (
licencia de funciocnamiento, permiso de usoc del suelo,
etc. ). Anexar comprobantes.



IIIt-

ITITI.1.-

IIT1.2.-

III.3.-

IIT.4.-

III.5."

ITI.6.-

ITT.7.-

III.8.~-

ITI.9.-

ITTI.10.~-

ITIT.11.-

ITr.12.-

I11.123.-

ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y SOCTIOECONOMICO:

Describa el sitio seleccionado para la realizacién del
proyecte bajo los siguientes pardmetros contestando
negativa o afirmativamente y especificando los elemen-
tos relevantes en su caso.

Es una zona de cualidades estéticas Gnicas o excepcio-
nales ( por ejemplo: miradores sobre paisajes costeros
naturales ) ?

Es o se encuentra cercano a una zona donde hay hacina-
miento ?

Es o se encuentra cercano a un recurso acuatico (lago,
rio, etc., )?

Es o0 se encuentra cercano a un lugar o zona de atrac-
cién turistica?

Es o se encuentra cercano a una zona de recreo (par-
ques, escuelas u hospitales )?

Es o0 se encuentra cercanc a zonhas gue Se reservan o
debieran reservarse para habitat de fauna silvestre?

Es o se encuentra cercano a una zona de especies
acuéaticas?

Es o se encuentra cercanc a una zona de ecosistemas

excepcionales?

Es o se encuentra cercano a una zona de centros cultu-
rales, religiosos o histdéricos del pais?

Es 0 se encuentra cercano a una zona de parajes para
fines educativos (por ejemplo: zonas ricas en caracte-
risticas geolégicas o arqueolégicas)?

Es 0 se encuentra cercano a una zona de pesquerias
comerciales?

Se estin evaluando otros sitios donde seria posible
establecer el proyecto? (Cudles son?

Se encuentra incluido el sitio seleccionado para el

" proyecto en un programa de planificacién adecuado o

aplicable ( por ejemplo: el Plan de Ordenamiento
Ecolédégico del Area )7




ITI.14.-

ITI.15.-

III.1l6.~-

ITI.18.

IIT.

IIT.

.17,

19.

20.

Dentro de un radio aproximado de 10 km. del &rea del
proyecto, qué actividades se desarrollan?

Tierras cultivables

Bosgques

Actividades industriales (incluidas las minas)
Actividades comerciales o de negocios

Centros urbanos

NGcleos residenciales

Centros rurales

Zona de uso restringido (por motivos culturales,
histéricos, arqueolégicos o reservas ecolégicas)
Cuerpos de agua.

L o L L W W )

~~
S

Estd el lugar ubicado en una zona susceptible a:

Terremotos (sismicidad)?

Corrimientos de tierra?

Dérrumbamientos o hundimientos?

Efectos meteorolégicos adversos (inversién

térmica, niebla, etc.})?

( ) Inundaciones (historial de 10 afios, promedio
anual de precipitacién pluvial)?

( ) Pérdidas de suelo debido a la erosién?

( ) Contaminacién de las aguas superficiales debido
a escurrimientos y erosién?

( ) Riesgos radiolégicos?

N N S —
(R e )

Ha habido informes sobre contaminacién del aire, de
las aquas o por residuos sélidos debido a otras
actividades en la zona del proyecto? especificar
Existirdan durante las etapas de construccién y opera-
cién del proyecto, niveles .de ruido que pudieran
afectar a las poblaciones cercanas a el? |

Existe un historial epidémico y endémico de enfermeda-
des ciclicas en el area del proyecto?

Existen especies animales, vegetales (terrestres o
acudticos) en peligro de extincién o dnicas, dentro
del Area del proyecto?

Existe alguna afectacién a los habitats presentes?

Describa en términcs de su composicién biolégica,
fisica y su grado actual de degradaciodn.



I1T.21.-

ITI.22.-

ITI.Z3.-

ITT.24.-

ITI.25.~

IV|-

Iv.1.-

IV.1.1.-

Iv.i.2.~-

Iv.1.2.1.

Iv.i.2.2.

Es la economia del &rea exclusivamente de subsisten-
cia?

Cuil es el ingreso medio anual per capita de los
habitantes del &rea del proyecto en un radio de 10 km.
en relacidén con el resto del pais? Describa asimismo,
los aspectos demograficos y sociocecondmicos del Aarea
de interés.

Crear& el proyecto una demanda excesiva de:

{ ) Fuerza de trabajc de la localidad?

( ) Servicios para la comunidad (vivienda y servicios
en general)?

( ) Sistema de servicios piblicos y de
comunicaciones?

( ) Instalaciones o servicios de eliminacidén de
residuos?

( ) Materiales de construccién?

Cortari o aislaré sectores de nicleos urbanos, vencin-
darios (barrios o distritos) o zonas étnicas o crearéi-
barreras que obstaculicen la cohesidén y continuidad
cultural de vecindarios?

Ademas de los equipos de control de la contaminacién
del suelo, aire y agua, se tienen contempladas otras

medidas preventivas o programas de contingencias para
evitar el deterioro del medio ambiente?

INTEGRACION DEL PROYECTC A LAS POLITICAS MARCADABS EN
EL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO.
Este apartado se deberi desglosar de acuerdo con los
distintos capitulos que conforman el Plan Nacional de
Desarrolle y que tengan--vinculacién directa con el
proyecto propuesto.

ETAPA DE CONSTRUCCION.

Materiales requeridos por etapa del proyecto

Material Cantidad.

Requerimiento de mano de obra.

CONSTRUCCION (DESGLOSE POR ETAPAS) Y MANTENIMIENTO.

Funcionarios.

Técnicos.



IV.1.2.3.-

IvV.1.2.4.

IV.1.3.

Iv.1.4.

IV.1.4.

IV.1.4.
IV.1.4.

Iv.1.4.

IV.1.4.

Iv.

Iv.

IV.

IV.

IV.

Iv.

IV.

IV.

Iv.

Iv.

Iv.

IV.

Iv.

2.-

2.1.

2.2.

2.2.

2.2.

Empleados.
Obreros.

Equipo requerido por etapa del proyecto (en canti-
dad, tiempo estimado de uso y descripcidn).

Requerimiento de agua y energia:

Agua (origen, fuente, suministro, cantidad, almace-
namientoc).

Agua cruda.
Agua potable.

Electricidad (origen, fuente de suministro, poten-
cia, voltaje). .

Combustibles ( origen, suministro, cantidad, carac-
teristicas, almacenamiento).

ETAPA DE OPERACTON,

Descripcién del proyecto (debiendo anexar diagramas
de flujo y de bloques).

METABOLISMO INDUSTRIAL.

Descripcién de 1lineas de produccidén, reaccidn
principal y secundaria.

Materias primas, productos y subproductos manejados
en el proceso. (Especificande: sustancia, equipo de
seqguridad, cantidad o volumen y concentracién).

Tipo de recipientes y/o envase de almacenamiento

(Especificando caracteristicas, tipo, dimensiona-
niento y cantidad o volimen por recipiente).

SUSTANCTAS INVOLUCRADAS EN EI, PROCESO.
COMPONENTES RIESGOSOS.

Porcentaje y nombre de componentes riesgosos.
Namero CAS.

Ndimero de Nacioneé Unidas.

Nombre del fabricante o importador.

En caso de emergencia comunicarse al teléfono o fax
nimero;




Iv.3.2.-

Iv.3.2.1.

Iv.3.2.2.-

IvV.3.2.3.-

IVv.3.2.4.-

IV.3.3.~-

Iv.3.3.1.

Iv.3.3.2.

Iv.3.3.3.

Iv.3.3.4.

IV.3.3.5.

IV.3.3.6.

IvVv.3.3.7.

IVv.3.3.8.

IV.3.3.9.

IvV.3.3.10.
IV.3.3.11.
IvV.3.3.12.
IV,.3.3.13.

IV.3.3.14.

-.IV.3.3.15.

IV.3.3.16.

IV.3.3.17.

IV.3.3.18.

IV.3.3.19-

PRECAUCIONES ESPECIALES.

Precauciones que deben ser tomadas en cuenta para el
manejo y almacenamiento.

Especificar cumplimiente de acuerdo con la requla-
cién de transporte.

Especificar cumplimiento de acuerdo a la reglamenta-
cidén ecoldégica.

Otras precauciones.
PROPIEDADES FISICAS,

Datos de las sustancias peligrgsas que se manejan
como: materia prima, producto y subproducto.

Nombre comercial Nombre quimico
SINONIMOS
Férmula quimica Estado fisico

Peso molecular (gr/grmol).

Densidad a temperatura inicial (T1) (gr/ml).
Punto de ebullicién (eC) .

Calor de evaporizacién a (T2) (cal/gr).
Calor de combustién (como liquido) (BTU/1b).
Calor de combustidn (como gas) (BTU/1b).
Temperatura del iiquido en proceso (2C).
Volumen a condiciones normales (£t} .
Volumen del proceso (gal).

Presién de vapor, (mmHg a 20°C).

Densidad de vapocr, (aire=1).

Reactividad en agua.

Velocidad de evaporacidn, (butil-acetona=1).
Temperatura de autoignicién.

Temperatura de fusién, (°C).

Densidad relativa.



IV.3.3.20.

IvV.3.3.21.

Iv.3.3.22,

Iv.3.3.23,

Iv.3.3.24.

IV.3.4.~

IV.3.4.1.
IV.3.4.2.
IvV.3.4.3.
IV.3.4.4.
IV.3.4.5.

IV.3.4.6.

Iv.

Iv.

IV.

Iv.

IV.

Iv.

IvV.

Solubilidad en agua.

Estado fisico, color y olor.
Punto de inflamacién.

Por ciento de volatilidad.

Otrbs datos.

RIESGOS PARA LA SALUD.
Ingestén accidental.
Contacto con los ojos.

Contacto con la piel.

Absorcidén.

Inhalacién.

Toxicidad

IDLH (ppm © mg/m3)
TLV 8 horas (ppm © mg/m3)
TLV 15 min. (ppm o mg/m3)

Dafioc genético: Clasificacidén de sustancias de
acuerdo a las caracteristicas carcinogénicas en
humanos,por ejemplo Instructivo No. 10 de la Secre-
taria del Trabajo y Previsién Social u otros.
Especificar.

RIESGO DE _FUEGO O EXPLOSION.
Medios de extincién: ~-
Niebla de agua.

Espuma.

Halon.

co,.

Quimico seco.

Otros. ‘

P A p—
S T Vot ot st

Equipo especial de proteccidn, (general) para
combate de incendio.

Procedimiento especial de combate de incendio.

Condiciones que conducen a un peligro de fuego vy
explosidn no usuales.

Productos de combustién.



IV.3.5.6.- Inflamabilidad:
Limite Superior de Inflamabilidad (%)._
Limite Inferior de Inflamabilidad (%)._
IvVv.3.6.- DATOS DE REACTIVIDAD.
IV.3.6.1.- Clasificacién de sustancias por su actividad quimi-
ca, reactividad con el agua, y potencial de oxida-
cién.

IVv.3.6.2.- Estabilidad de las sustancias.

IV.2.6.3.~ Condiciones a evitar.
IV.3.6.4.- Incompatibilidad, (sustancias a evitar).
IV.3.6.5.~- Descemposicidén de componentes peligrosos.

IV.3.6.6.~- Polimerizacifn peligrosa.

IV.3.6.7.- Condiciones a evitar.

Iv.3.7.~- CORROSIVIDAD.
Clasificacién de sustancias por su grado de corrosi-
vidad.

IV.3.8.- RADIOACTIVIDAD.
Clasificacién de sustancias por radioactividad.

IV.4.~- RESIDUOS PRINCIPALES (CARACTERESTICAS, VOLUMEN,
EMISIONES ATMOSFERICAS, DESCARGA DE AGUAS RESIDUA-
LES).

IV.4.1.- Residuos sbélidos y liqudos:
Inocuos. -
Peligrosos.

Iv.4.2.- Metodologia para su clasificacién.

IV.4.3.- Sistema y tecnologia de control y tratamientos (des-
cripcién general, caracteristicas y capacidad).

IVv.4.4.- Disposicién final: (Volumen, composicién y cuerpos
receptores)

IV.4.5.- Aguas de proceso y servicio.

Iv.4.6.- Factibilidad de reciclaje.



IVv.4.7.-

Iv.5.0-

Iv.5.1.-

IvV.5.2.-
“»

IV.5.3.-

IV.5.4.-

Iv.5.5.-

IVv.5.6.-

V.l.-

Vi2.-

V.3.1.-
V.3.2.-
V.3.3.-

V.3.4.-

Uso del agua corriente abajo del proyvecto (abasteci-
miento pGblico, riego, recreo, deporte, habitat de
especies acudticas, Gnicas o valiosas). No contestar
en caso de que la descarga se realice a la red de
alcantarillado municipal.

CONDICIONES DE OPERACION

Caracteristicas de instrumentacién y contrel (debiendo
incluir diagrama légico de control y planos de tube-
rias e instrumentacién).

Métodos usados y bases de disefio en el dimensionamien-
to y capacidad de los sistemas de relevo y venteo.

Equipos de proceso y auxiliares (descripcién, caracte-
risticas, tiempo estimado de uso y localizacién).
Asimismo se deberan anexar diagramas de pétalos vy
arregle general de la planta.

Asimismo se deberd incluir: (temperaturas extremas de
operacidn, presiones extremas de operacién y estado
fisico de las diversas corrientes del proceso).
Caracteristicas del regimen de la instalacién.
Caracteristicas de los recipientes y/o envases para
almacenamiento (tipo de recipientes y/o envases,

didmetro del recipiente, tipo de material, capacidad
y densidad madxima de llenado).

RIESGO AMBIENTAL

Antecedentes de riesgo del proceso.

Determinar los puntos de riesgo, de todas las instala-
ciones, reportando la metodologia empleada para su
identificacién.

Jerarquizar los riesgos identificados.

Describir 1los riesgos potenciales de accidentes
ambientales por:

Fugas de productos téxicos o carcinogénicos.

Derrame de productos téxicos.

Explosién.

Modelacidén de el o los eventos probables maximos de

10



V.10.-

V.1l1l.-

V.12.-

V.13.-~-

V.13.1.

V.13.2.

V.13.3.

v.13.4.

V.13.5.

- V.13.6.

vV.13.7.

riesgo.

Descripcién de medidas de seguridad y operacién para
abatir el riesgo.

Describir los dispositivos de sequridad con que se
cuenta para el control de eventos extraordinarios.

Descripcidn de normas de seguridad y operacién para
captacidn y traslado de: materias primas, productos y
subproductos utiizados gque se consideran téxicos,
inflamables, explosivos, etc.

Descripcidén de rutas de traslado de sustancias que se
consideren téxicas, inflamables, expleosivas, etc.

Descripcidn del entrenamiento para capacitacién de los
operarios de los transportes.

Descripcidn de riesgos que tengan afectacién potencial
al entorno de la planta, sefialando el &rea de afecta-
cién en un plano de localizacién a escala 1:5000.

Definicién y justificacién de las zonas de proteccién
alrededor de la instalacién.

Respuesta a la lista de comprobacicnes detallada de
seguridad.

Descripcién de auditorias de seguridad.
DRENAJES Y EFLUENTES ACUOBO0S.
Planos de distribucién de drenajes.

Diagrama de la instalacién del sistema de segregacidn
de drenajes.

Frecuencia de monitoreo de la calidad fisicoquimica de
los efluentes y parametros analizados en los mismos.

Registro y medicidén de los gastos volumétricos de los
efluentes.

Tratamiento o disposicién actual de los efluentes.

Manifiesto y condiciones particulares de descarga de
efluentes.

Colectores o <cuerpos de agua de descarga de sus
efluentes.

11



VIQ-

VIi.l.-

VIi.2.-

CONCLUSIONES.

Hacer un resumen de la situacién general que presenta
la planta o proyecto, en materia de riesgo ambiental,
sefilalando las desviaciones encontradas.

Recomendaciones para corregir, mitigar, eliminar o
reducir los riesgos identificados.
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MODELOS -DE SIMULACION DE RIESQOS

A raiz de algunos problemas ambientales originados por el
descontrol en- las actividades productivas de la Industria
Quimica, surgid la necesidad de estudiar y detectar las causas
que originan este tipo de eventos. Se desarrollaron una serie
de metodologias para identificar los riesgos inherentes en los
procesos guimicos (Check List, Hazop, etc.), asi como para
jerarguizar aquellos con una mayor probabilidad de ocurrerncia
(Arbol de Fallas).

Asimismo, fue necesario contar con instrumentos
matemdaticos que permitieran evaluar la zona de afectacidn
" producida por un evento de riesgo.

DEFINICION

Un Modelo de Simuacién en una herramienta matematica que
permite evaluar el &rea de afectacidén producida por un eveto
de riesgo (fuga o derrame de alguna sustancia téxica, incendio
y/o explosién de una sustancia inflamable).

Anteriormente los modelos de simulacién eran una serie de
ecuaciones tipo algebraicas, cuyo resolucién requeria de una
gran inversiéon de tiempo. Posteriormente con el desarrollo de
la computacién, se crearon una serie de programas en diversos
lenguajes, logrando con ello la evaluacién en un tiempo muy
pequeno de una serie de situacicnes de riesgo en todo un
proceso, lo que permitié una mejor planeacidén, asi como
implementacién de medidas, dispositivos vy sistemas de
seguridad.

MODELACION DE LAS CONSECUENCIAS

Para realizar una modelacién se requiere definir el
acontecimiento para poder evaluar 1la gravedad de las
consecuencias. Después de determinar el encadenamiento que
conducen al accidente, es necesario modelizar el desarrollo
de dicho accidente.

=
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Formacién de nubes explosivas

Por ejemplo para una sustancia inflamable, el evento
estaria dadeo por 1las siguientes fases: la liberacién
accidental del combustible, la dispersién y evolucién en el
tiempo de las caracteristicas de esta nube, seguidas de 1la
inflamacién y de la propagacién a través de la carga de
combustible de una zona de reaccidn exotérmica.

Este Gltimo proceso conlleva dos efectos principales: el
primero es el efecto de radiacién térmica (incendio) por la
produccién de una gran cantidad de gases de combustidn, a una
temperatura del orden de 2,200 °C, por la transformacién de
energia quimica en energia térmica; el segundo efectoc es un
efecto mecadnico de presién , vinculado a la expansién de
volumen que, al atravesar la zona reactiva, sufre el caudal de
los gases frescos consumidos. La explosién se manifiesta a
través de varios efectos graves sobre el medio ambiente: la
onda de presién aérea, la onda de suelo asocjada y la emisidn
de proyectiles. Sin embargo, el efecto dominante méas
apremiante es la sobrepresién aérea incidente.

Dicha explosién es 1la concretizaciéon del riesgo
industrial. Es por lo tanto el accidente principal cuyas
consecuencias, en cuanto a dafeos, afecta no sélec al lugar-en
gque se dA el siniestro (emplazamiento industrial o via de
comunicacién), sino también a todo el entorno humano, natural
, urbano e industrial; entorno que queda tanto mas afectado
cuanto que, generalmente, no fue dimensionado para un riesgo
asi. En inglés se conoce esto como UVCE (uncenfined vapor,
cloud explosion; explosién no confinada de una nube de vapores
inflamables).

La llama vuelve al punto de emisidén de la fuga, a su paso
provoca incendics, y asi, se va propagando el incendio,
generalizdndose a todo el conjunto del lugar accidentado.
Dicho efecto se conoce como dominé. Estos pequefios incendios
exponen a las llamas todo cuanto hay almacenado. Bajo el
efecto de una elevacién de temperatura y de presién, todo
estalla, saliendo disparado en forma de proyectiles que
generan bolas de fuego de intensa radiacidén térmica. Este
fenémeno se conoce en inglés como BLEVE (boiling 1liquid
expansion vapor explosion, que se traduce como la explosién de
vapores a consecuencia de la expansién de un liquido en
ebullicién.
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Son muchos los factores que influyen en la amplitud y las
consecuencias de la explosién de una nube; los mas importantes
son: la fraccidén de producto susceptible de evaporacién
instantanea, la concentracién de la nube, las dimensiones de
la nube formada, las condiciones de dilucién (que estan
determinadas por las condiciones meteoroldgicas del lugar),
la deriva peligrosa de la nube, la probabilidad de incendio y
la naturaleza del elementc gque lo causa (propiedades
fisicoquimicas).

Cada accidente es un caso particular, sobre todo si se
toma en cuenta la diversidad de la situaciones accidentales
posibles, la variedad de los modos de almacenamiento y de
transporte, la naturaleza de los productos y su estado fisico,
los tamafios de las fisuras, las condiciones ambientales
posibles (meteorolégicas y topograficas), etc. por lo tanto,
es dificil, y en muchas ocasiones resulta imposible, prever el
conjunto de las situaciones accidentales que pueden
presentarse, por lo que las estimaciones completas y exactas
de las distancias de seguridad o de los efectos de una
eventual explosidén siempre tienen que hacerse a priori en
estudios globales, aunque realistas de peligrosidad vy
seguridad.

En los altimos afios, se han desarrollado algunas
metodologias destinadas a proporcionar al disefiador de
instalaciones industriales, una herramienta practica, de facil
empleo y operativa, y que permita establecer un ajustado orden
de magnitud e incluso una evaluacidédn algo abultada de las
zonas presumibles afectada y de las probables consecuencias.

Estos métodos estiman el riesgo teniendo en cuenta la
probabilidad de ocurrencia de Un accidente como su gravedad y
progresivamente han ido mejoréndose. El1 conjunto de estos
métodos o modelos sirve para evaluar las consecuencias que una
unidad de produccidn, almacenamiento o transporte de
materiales peligrosos, puede originar al medio ambiente.

Cuando se produce la liberacidn accidental de un fluido,
cualquier apreciacién que se haga de un eventual efecto de
presién o© de wuna distancia de exclusién necesita la
cuantificacién del factor fuente, expresidén con la cual se
designa el conjuntoc de los fendmenos fisicos que conducen, a
partir de una ruptura, la formacién de una nube téxica o
inflamable.



El andlisis de los accidentes realmente permite elaborar
un esquema general de la Secuencia del accidente y definir las
condiciones de la ruptura. Entre estas dltimas las gue mé&s
influyen en el desarrollo del accidente son: el tamafio de la
fuga (orificio o fisura en el tanque o tuberia} y el estado
fisico en el gque se almacena o transporte el producto.

Existe literatura sobre modelos matematicos, con
suficiente aproximacidén y cierta sofisticacién, gue permiten
calcular el caudal del derrame del producto en funcién del
tiempo. Dentro de la literatura que maneja este tipo de
eventos podemos considerar el de MecAnica de fluidos del
CRANE, en donde conjunta una serie de ecuaciones para casos
especiales que permiten calcular el caudal originado por 1la
ruptura, fisura u orificic en tangues, tuberias, v&alvulas y
otros accesorios, tomando en cuenta las condiciones de manejo
o almacenamiento, propiedades fisicoquimicas de las sustancias
y tiempo gue dura en evento.

Seqgln el estado fisico del producto y emplazamiento de la
fisura, el escape del producto puede ser gaseoso, si el
producto es gaseoso; bifadsico si el producto estd licuado a
presién, con posibilidad de formacién de un aerosol; o liquido
si el recipiente o licuado criogénico.

Cuando se aborda la fase de extensién y de evaporacién
del fluido, se conoce el caudal del derrame del liquido en
funcidén del tiempo. Pueden entonces contemplarse dos casos. Si
el producto estid licuado a presién, hay una expansidn brusca
de la presién interna del recipiente a la presidén atmosférica
y por lo tanto, evaporacidén instantdnea de una parte del gas
licuado 1liberado (se le conoce también comoc evaporacidn
flash), la parte complementaria del gas licuado se derrama en
capa liquida sobre el suelo o sobre el agua, y se evapora
gracias a la aportacién térmica del medio ambiente. Si el
producte es liquido o licuado criogénico y esta almacenado a
presidén atmosférica, el fendémeno de evaporacién instanténea no
aparece. El producto liberado se expande por el suelo o sobre
el agua, formando una capa ligquida que se evapora.

La dispersién atmosférica

La particularidad esencial de las nubes formadas a
consecuencia de accidentes en los que intervienen productos
peligrosos , es que estadn formadas en la mayor parte de los
casos, por una mezcla mas pesada que el aire; lo que puede ser
causa de la masa molar del producto considerado (Cloro, por
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ejemplo); a causa de su temperatura de almacenamiento (como el
etano); o porque se produce una mezcla de vapor y gotitas ( el
caso del amoniaco).

Las técnicas utilizables para evaluar la dispersién
atmosférica son de varios tipos: la modelacidédn numérica de
tipo integral, la modelacién tridimensional o el estudio sobre
magqueta en tunel aerodindmico. Estas diferentes técnicas
pueden ser validas a partir de resultados experimentales
obtenidos a partir de ensayos que resultan costosos. Algunas
comparaciones de los resultados obtenidos experimentalmente
mostraron gque los modelos .numéricos de tipo integral dan

resultados aceptables. Estos modelos son actualmente
operativos y calculan en funcidén del tiempo y de la distancia
al punto de emisidén , las caracteristicas geométricas de la

nube y las concentraciones medias en su interior.

Las limitaciones de los modelos de tipo integral son muy
conocidas: mala simulacidén de las condiciones meteoroldgicas
extremas (alta estabilidad, viento débil, etc.) y descuido del
relieve y de los eventuales obstdculos de confinamiento.
Actualmente, se estan desarrollando modelos tridimensionales
que resuelven las ecuaciones de flujo atmosférico y difusién,
teniendo en cuenta los efectos gravitatorios en una reticula.
Por otra parte un tGnel de dispersidon atmosférica es un
instrumento muy dtil para la evaluacién del comportamiento de
las nubes de gases pesados en la atmésfera. Permite sobre todo
el estudio de la influencia de los relieves , los edificios y
los obstAculos artificiales utilizados comc pantallas, por
ejemplo taludes, fosas, cortinas de agua o de Aarboles,etc.

MODELADO Y EVALUACION DE CONSECUENCIAS

En este tipo de modelaciones se estiman tanto las
consecuencias de escenarios accidentales especificos, tales
como flujo de «calor de incendios, sobrepresiones por
explosiones y el movimiento y concentracién de plumas de
emisiones a la atmésfera asi como la evaluacién de los efectos
sobre la instalacién y comunidad aledafa.

Tipos de Modelos

La meta del modelado de consecuencias es la de predecir
correcta y adecuadamente la magnitud del efecto del calor del
incendio, las sobrepresiones por explosidn o las
concentraciones de la liberacién de una gas toxico asi como

-



del Area afectada. Existen muchos tipos de modelos, desde los
muy simples hasta los altamente complejos. Las concentraciones
atmosféricas de gases toéxicos o vapores liberados en un
accidente se pueden predecir respecto a la distancia y tiempo
desde el punto fuente. Muchos modelos emplean ecuaciones de
dispersién tipo gausiano que estdn acopladas con condiciones
meteorolégicas para estimar la concentracioéon y distribucién de
la pluma.

Los modelos de simulacién que estudiaremos, son aguellos
gue cuentan con los criterios y fundamentos técnicos mas
actualizados y a los que se les han desarrollado una serie de
modificaciones en su estructura de programacién con el objeto
de hacerlos maAs versatiles, ellos son:

SIRIA (Sistema de Evaluacidn Répida de Impacto Ambiental).
ARCHIE (Automated Resource for Chemical Hazard).

CHARM (Complex Hazardous Air Release Model).

8IRTIAM

S8istema de Evaluacién Répida de Impacto Ambiental

Es el modelo empleado por la SEDESOL, el cual surgidé de 'la
necesidad de contar con una herramienta de apoyoc para la
evaluacién de los impactos ambientales producidos por 1los
proyectos de desarroclle en el pais. Su estructura en la
siguiente:

Mdédulo de Registro de Proyectos

Mdédulo de Evaluacién de Afectaciones Ambientales

Mddulo de Evaluacidon de Riesgos Ambientales

Médulo de Apoyo Decisional

Para nuestro estudio, el Mdédulo de Evaluacién de Riesgos
Ambientales es el de nuestro interés. Dicho médulo contiene
una serie de modelos, de los cuales analizaremos los MODELOS
DE EVALUACION DE RIESGOS AMBIENTALES:

- Fugas y Derrames

- Fuga Masiva e Instanténea (PUFF)



- Evaluacién de Nubes Explosivas

- Evaluacién de Nubes Flamables

FUGAS Y DERRAMES

Este modelo esta basado en la ecuacidén de Difusién
Gaussiana de un gas o vapor. Su algoritmo ha sido disefiado
para proveer de una estimacién el Area de Riesgo o de
"Exclusidén" generada por una fuga continua de un gas o de un
vapor proveniente de un liquido que se evapora. Para aplicar
este modelo es necesario establecer una concentracién maxima
permisible de exposicién (Cmpe), la cual permite estimar el
drea de exclusidn & drea de evacuacidén en caso de accidente.
Las ecuaciones gaussianas se emplean bajo el supuesto gue las
concentraciones maximas se registran a nivel de piso i.e. (2=0
m), y que el gasto de emisién es constante durante el tiempo
de modelacién, asi como las caracteristicas meteoroldgicas.

La primera etapa del algoritmo de célculo se refiere al
establecimiento del gasto de emisidén. En la ocurrencia de una
fuga de un gas, el gasto emitido Q (g/s) estard determinado
por las caracteristicas del almacenamiento o linea donde se
produzca. En la ocurrencia de una ruptura de un almacenamiento
el gasto podra depender del tamafho de la ruptura y de la
presién a la que se encuentre almacenado el gas. Para una fuga
en una linea de conduccidn el gasto serd funcién del didmetro
de la misma y de la velocidad a la cual es transportado el
gas. Para estos tipos de eventos, el modelo asume que el
gasto es conocido por el usuario. Sin embargo, para fines
précticos de prevencién se recomienda modelar considerando un
gasto maximo probable de gas fugado.

Para el caso de un derrame de un ligquido que se evapora,
el modelo tiene incorporados.dos procedimientos para estimar
el gasto de vapor emitido. '

El primero se basa en la estimacién de un porcentaje de
evaporacidén del liquido. Emplea una funcién del tipo

P.V.L.
% Evap = f ( —— x 100 ) { 1)
760 mm Hg
donde
% Evap = Porcentaje de Evaporacidn del Liquido
P.V.L. = Presién del Vapor del Liquido (mm Hg a

20°C)
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Esta funcién fué determinada para una gran variedad de
combustibles para cohetes, considerando un derrame de 600 m,
un viento de 4.3 m/s, una temperatura del aire de 80° F y
asumiendo que no existe absorcién o calentamiento por el
suelo.

El gasto de la emisidén viene dado por :

Q=29 (% EVAP)
L
donde

Gasto de emisidén de vapor (g/s)
Gasto de liguido derramado (l/s) x densidad
L del liquido {g/1)

W

Q
Q

El segundo procedimiento se basa en las siquientes ecuaciones:

Q = Qe 57 ( 3)
1.353 0.60327
Qe = 0.001315% (P PM)
donde :

Q = Gasto de Emisién de Vapor (g/s)
Qe = Gasto de Evaporacién del Liquido (g/ s'"m?)
P = Presién de Vapor del Liquido (mm Hg)
PM = Peso Mclecular del Liquido (g/molg)
S = Longitud del Derrame (m)

Como se puede observar en estas expresiones se involucran
tanto las caracteristicas del 1liquido como 1la superficie
cubierta por el derrame.

La segunda etapa de cdlculo corresponde a la determinacién
de la curva de isoconcentracién para Cmpe (Concentracién
maxima permisible) requiriéndose la siguiente informacién:

Sy = Coeficiente de Dispersidén en la Direccidn y, (m)
Sz = Coeficiente de Dispersién en la Direccién z, (m)
He = Altura de Emisidén, (m)

3
Cmpe ‘= Concentracién Maxima Permisible de Exposicién, (g/m )

U = velocidad media del viento (m/s). /ZJ”



Para el caso de derrame liquido la emisién se estima
asumiendo una fuente de area y considerando gue su forma es
cuadrangular.

Para una fuente de A&rea es necesario efectuar una
modificacién en el calculo del coeficiente de dispersién
lateral Sy, asumiendo una desviacidn estdndar inicial Syo que
toma en cuenta una emisidn en linea cuya dispersidn se efectna
en forma gaussiana.

Las ecuaciones de calculo de la concentracidén para la
dispersidén del vapor son:

Q

Cc (x,0,0;0)
Pi Sy Sz U

C (%x,y,0,0} Cmpe

Comc el derrame ocurre a nivel del piso He = 0 m,

Los cdlculos anteriores daran como resultado importante
la distancia méaxima (Xmax) alcanzada por la curva de
isoconcentracién Cmpe y el ancho maximo de la elipse Ymax.
Cabe mencionar que en cualquier punto dentro de la elipse se
tendra una concentracién superior a Cmpe. |

La tercera etapa de cdlculo se refiere a la determinacidn
del Area de exclusidén. Debidc a que ésta dltima estara
determinada por las condiciones de estabilidad atmosférica vy
por la direccién del viento;. se ha definido un &angulo de
variacién o fluctuacidén (0) de la pluma de gas o vapor, que es
funcién del tipo de estabilidad.

El 4area de exclusién estarda entonces definida por un
sector con un angulo 0 més la distancia Ymax a ambos lados.

Este modelo cuenta con procedimientos para estimar los
gastos de evaporacién de liquidos vy fugas de gases. A
continuacidén se presentan las nuevas rutinas incorporadas al
modelo.

——;1.1
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donde:

Ed

energia generada expresada en peso de TNT, que produce
una fuerza equivalente a la explosividad de la nube (Ton
TNT)

UHc= calor de combustién del material (Btu/lb) 4.03 x 10 6 =
calor de combustidén del TNT (Btu/ton)

E = factor de explosividad

El factor E es adimensional y determina la fraccién del
calor de combustién que sirve para producir las ondas de
sobrepresién. Para muchos materiales el valor de E se
encuentra dentro del rango 0.01 a 0.1. Los valores utilizados
por defaul son: E = 2/100 para DMP ¥y E = 10/100 para DMC.

DMP = Dafio Ma&ximo Probable
DMC = Dafio Maximo Catastréfico
E) Determinacién del Didmetro de las Ondas Expansivas (Doe)

Las ondas expansivas (o de sobrepresidn) consideradas se
expresan en unidades de presién y van desde 0.5 psi hasta 30
psi.

La determinacién de los didmetros de los circulos de
sobrepresidn se efectia a través de funciones del tipo.

1/3
Doe = Z (EQ) ( 10 )
donde;"

Doe = didmetro de la onda exﬁénsiva (ft)

Ed = energia desprendida por la explosidédn (ton TNT)

yA = distancia eécalada para la sobrepresién considerada
(ft/ton 1/3)

F) Determinacién de los Daflos Ocasionados

A fin de determinar los dafios ocasionados por la nube
explosiva se emplea la informacidén de 1los efectos de
diversos valores de sobrepresidn sobre instalaciones y equipos
en refinerias y plantas quimicas. A estos dafios se deben
adicionar posibles incendios y explosicones subsecuentes.

Ca



I) ALGORITMOS DE EVAPORACION DE LIQUIDOS EN UN DERRAME - EMISION
CONTINUA

A continuacién se presentan algunos métodos para estimar
el gastoc de evaporacidén de una substancia proveniente del
derrame de un ligquido.

a) Férmula de Sutton

Determina el Gasto de evaporacién en kg/s a partir de los
siguientes datos:

3
Densidad del gas, {(Kg/m )

V = Velocidad del viento, medido a la altura Z20, (m/s)
Z0 = Altura a la gque se mide el viento, (m)
Ld = Longitud del derrame, (m)

2
3 = Area del derrame, (m )

b) Férmula de Whitacre y Myriski

Calcula el Gasto de Evaporacién en kg/hr a partir de los
siguientes datos:

V = Velocidad del viento, (m/s)
2
A = Area del derrame, (m )
3 .
Mw = Peso molecular a temperatura normal, (cm /g)

Pv = Presién de vapor, (mmHg)

T = Temperatura, (°K)

c) Formula de la USAF - ESL
Determina el gastoc de evaporacién en kg/hr

\

Velocidad del viento, (m/s)

\}

2 ~
A = Area del derrame, {(m )



Tp = Temperatura del liquido derramado, (°C)

Z = Factor de volatilidad
Z = 1 para la Hidrazina, para otras sustancias se tiene
¢ Pvs Ms
2 = =m—memam ||| amemema—aaa
Pvh Mh
Donde

Pvs,h = Presibén de vapor
Ms,h = Pesoc molecular
s = Se refiere a la sustancia otra que la Hidrazina

h

Se refiere a la Hidrazina.

d) Férmula de Fleisher
1) Determina el gasto de evaporacién en kg/s para liquidos en

el derrame a temperatura inferior a su temperatura de
ebullicién normal, requiriéndose los siguientes datos:

Qa = Kg Ap Ps m/ R* Ta

Donde :

Qa = Gasto de evaporacién, (ﬁ&/s)

Kg = Coeficiente de transferencia de masa, (m/s)

Ap = Area del derramz, {(m ) -

Ps = Presidn de vapor del compuesto a la temperatura Ta,(N/mf

m = Peso molecular

R* = Constante de los gases, (8.31436 joules/mol °K)

Ta Temperatura ambiente, (°K)



El coeficiente de transferencia se calcula con

-0.67 0.78 -0.11
Kg = 0.00482 Nsc \ d

Donde
V = Velocidad del viento, (m/s)
d = Profundidad del derrame, (m)

Nsc = Nuimero de Schmidt = U/Dm
U = Viscosidad cinematica

Dm = Difusividad molecular

2) Para liquidos en el derrame con temperatura de ebullicidén
superior a la temperatura ambiente :

Qa=cdV (gs-q)

Donde :

gs = Densidad de saturacidn del gas en condiciones ambiente,
(kg/m3)

g = Densidad del gas en condiciones actuales a una altura de
10 metros sobre el derrame, (kg/m3 )

Cd = Coeficiente de resistencia (tiene un valor de alrededor
de 0.001)

V = velocidad del viento a 10m sobre el derrame, (m/s)

IT) ALGORITMO DE EVAPORACION DE LIQUIDOS EN UN DERRAME - FLASHEO

Cuando se tiene un liquido con temperatura de ebullicidn
inferior la ambiente, se produce una evaporacidén instantanea
o "flasheo", el procedimiento que a continuacién se describe
permite estimar 1la cantidad evaporada de un liguido por
éste fendmeno. 4

-
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La ecuacidon de flasheo propuesta es (Ref. 11):

Ql Cp (T - Tb)

Donde :

Qf = Gasto de evaporacién por flasheo, (kg/s)

Q1 Gasto total de liguido que se derrama, (kg/s)

Cp = Calor especifico del liquido (promediado entre T y
Th), (joules/Kg °K)

T = Temperatura del ligquido en el tanque, (°K)
Tb = Temperatura de ebullicién normal del liquido, (°K)

L = Calor de vaporizacién del liquido, (joules/Kg)

Se debe tener que Tb < T para que se produzca'el flasheo.

Para un tanque, el gasto de liquido gue esta siendo descargado
se estima con:

2 (P-Pa) 1/2
Ql = Co A Rl [=-=---—-==== + 2 gH)
R1
Donde :
Ql = Gasto del liquido derramado, (Kg/s)

Co = Coeficiente de descarga
3

Rl = Densidad del liquido, (Kg/m )
2

A = Area de la apertura, (m )
2

P =

Presién del tanque, (N/m )
2

Pa = Presidén atmosférica, (N/m )
2
g = Aceleracidén de la gravedad, (9.8 m/s )

H = Altura de la columna de 1liguido por encima de la
apertura, (m).



I1I)

Si no se conoce Co, un valor conservativo es 0.6.

ALGORITMO DE FUGAS DE GASES

El procedimiento que se describe a continuacién permite
estimar la cantidad de gas que fuga de un recipiente que se
encuentra a una cierta presién.

Primero se define si la fuga tiene una velocidad

superior o inferior a su velocidad sénica 6 velocidad critica.
Para condiciones de flujo critico se tendra que :
U/ (0-1)
P/Pa = ((0 + 1) /2)

Donde
2
p = Presion absoluta del tangue, {(N/m )
2
Pa = Presidn atmosférica absoluta, (N/m )

U = Cp/Cv = Relacién de calores especificos del gas

Cp Capacidad calorifica a presidén constante

Cv Capacidad calorifica a volumen constante

il

Para un gas ideal que fuga a través de un orificio bajo
condiciones isotrépicas, el gasto de gas bajo condiciones
criticas estda dado por :

. (0+1) 7 (U-1) 1/2
Q=CoAP [ (Dm /R*) (2/(0+1)) )|
Donde :
Q = Gasto de emisidén de gas, (kg/s)
Co = Coéficiente de descarga del orificio, (adimensional)
A = Area de la apertura, (; )
m = Peso molecular del gas, (kg/mol)
R* = Constante de los gases (8.31 joules /mol °K)

<7

T = Temperatura absoluta del gas en el tanque, (°K)



emisi

Q=20C
Donde
Rp =

Para condiciones de flujo sub-critico, el gasto de
6n estara dado por

. 2/0 (O0+1) /0 1/2
oA { 2 RpP (U/U-1)) [(Pa/P) - (Pa/P) ]}

3
Densidad del gas en el tanque, (Kg/m )

MODELO DE NUBES EXPLOSIVAS

El modelo de evaluacién de dafios provocados por la

explosién de una nube de gas o vapor inflamable inveolucra el
cdlculo para determinar un potencial explosivo aproximado de

susta
que s
explo

A)

B)

<)

D)

ncias empleadas en la industria. Dentro de las sustancias
e contemplan en el modelo como factibles de formar nubes
sivas se tienen:

Gases contenidos a una presién de 500 psi 6 méas.

Gases mantenidos en estado liquido por efecto de alta
presién.

Gases mantenidos en estado liquido por efecto de baja
temperatura.

Liquidos combustibles o inflamables mantenidos a una
temperatura superior a la de su punto de ebullicidn y
que se encuentran en estado liquido por efecto de presiédn
(se excluyen las sustanclas cuya viscosidad sea mayor a
1 XE 6 centipoises o que posean puntos de fusién mayores
a 100°C).

Existen una serie de suposiciones inherentes al modelo

que le permiten efectuar las estimaciones y predicciones de

danes
sigui

provocados por la explosién de la nube, destacando las
entes:

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



- El material fugado se vaporiza en forma instantéinea
formdndose inmediatamente 1la nube;la vaporizacién vy
formacién de la nube se efectia de acuerdo con las
propiedades termodinamicas del gas o liquido antes de
producirse la fuga.

- Se asume una nube de forma cilindrica cuya altura
corresponde a su eje vertical. Se supone gue la nube
cilindrica no es distorsionada por el viento ni por
estructuras o edificios cercanos. '

- La composicién de la nube es uniforme y su concentracién
corresponde a la mediaaritmética de los limites superior
e inferior de explosividad del material.

- El calor de combustidén del material se transforma a un
equivalente en peso de trinitrotoluenc (TNT) (calor de
combustién del TNT = 1830 Btu /1lb).

- La temperatura del aire ambiente se considera constante
e igual a 21.1°C (70°F).

- Se considera que una nube originada en el interior de un
edificio, formard una nube de las mismas dimensiones que
una originada en el exterior del mismo.

Una vez que se produce la explosiodn, se generan una
serie de ondas expansivas circulares, de tal forma que las
ondas de mayor ©presién estdn situadas formando una
circunferencia cercana al centro de la nube y las de menor
presién se sitidan en circunferencias de diametro mayores..

El objetivo del modelo es entonces determinar la
magnitud de los didmetros ascociados a la sobrepresidn de las
ondas y los dafos producidos en instalaciones.

~ La metodologia de funcicnamiento del modelo invelucra
varios pasos gue son:
- Calculo del peso'de material en el sistema
- Céalculo del peso de material en la nube
- Calculo del di&metro de la nube formada
- Célcﬁlo de la energia desprendida por la explosién
- Determinacién del didmetro de las ondas expansivas

- Determinacién de los dafios ocasionados.

AR
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A) Cidlculoc del Peso de Material en el Sistema (Wg & Wl)

Si el material en el proceso es un gas mantenide a 500
psi de presién o mas, el peso de material se estima a partir
de la ley de los gases ideales. Requiriéndose para ello de los
siguientes datos:

3

Vg = Voldmen del gas en el proceso ( ft ) a
condiciones normales (0°C y 1 atm).
Se deberd tomar en cuenta su factor de
compresibilidad.
Peso molecular del gas (lb/lb-mol)

3
Constante de los gases (atm. ft /lb-mol °K)
Presidén (atm).
Temperatura (°K).

l

Hoaon X

5i el material en el proceso se encuentra en estado liquido,
el peso de material se calcula con su volumen y densidad,
utilizdndose los siguientes datos:

Wl = Peso del liquido en el proceso (1lb)

Ro = Densidad del liquido en el proceso (g/ml) a
temperatura del proceso (Tp)

V1l = Volimen del liguido en el proceso (gal)

B) Cadlculo del Peso de Material en la Nube (W)

El peso de material en la nube se estima de acuerdo a las
caracteristicas del material en el proceso :

a) Para un gas mantenido a 500 psi o m&s de presidn, el
peso de material en la nube se asume igual al peso de
material en el proceso:

W= Wg

donde W estid dado en libras.

b) Para los gases licuados por efecto de presidén o
temperatura, al producirse la fuga se considera que todo
el material pasa a la fase gaseosa:

a1

W= Wl vl



C)

d)

Para liquidos con un punto de ebullicidén inferior o igual
a la temperatura ambiente (considerada de 21.1°C) se
asume que se produce una vaporizacién total del 100% del
material en el proceso, de donde:

W= W1

Si el ligquido posee un punto de ebullicién superior a
21.1°C, la cantidad vaporizada se calcula con:

Cp (Tp - Teb)
DHv

W = Wl

donde:

C)

temperatura del liquido en el proceso (°C)
temperatura de ebullicién del liquido (°C)

media geométrica de los calores especificos del liquido
(cal/g°C) a diferentes temperaturas entre Teb y Tp.

calor de vaporizacidén del 1ligquido (cal/g) a la
temperatura de ebullicién Teb. '
Calculo del Didmetro de la Nube Formada (D)

Como se menciond anteriormente se asume que la nube es de

forma cilindrica, cuyo didmetro se calcula a partir de la
altura de la nube, el peso molecular del material y un
parametro factor ("F") que corresponde a la fraccién de la
nube representada por gas o vapor, si la nube en su totalidad
se encuentra a una concentracién explosiva media, por 1lo
anterior el factor "F" se calcula como el valor medio en del
Limite Inferior de Explosividad (LIE) y el Limite Superior de
Explosividad (LSE) expresado en fraccién.

D)

Cialculo de la Energia desprendida por la Explosidén (Ed)

Se asume que la energia desprendida por la explosién de

la nube se expresa por su equivalente en toneladas de TNT.

La ecuacidn representativa es:

W UHc E

Ed = —— —

6
4.03x10 D



MODELO DE FUGA MASIVA E INSTANTANEA ( PUFF )

El modelo estd& desarrollado en base a las ecuaciones de
dispersién gaussiana de una nube & "puff" tridimensional,
formada por la masa de una substancia gasecosa que es liberada
a la atmésfera en unos cuantos sequndos, tal como seria la
liberacién de una nube de gas téxico provocada por una
explosidén o ruptura de un almacenamiento.

Una caracteristica b&sica del modelo es que se asume que
la dispersién de la nube a lo largo de la direccién del
viento (%), es igual a la dispersidn en la direccién lateral
(y). Por lo tanto, se considera que el viento interviene
Unicamente como un vector de movimiento del puff,
condicionando su posicidén viento abajo del punto de emisién,
no existiendo dilucién debida al viento. Asi mismo, el modelo
involucra sdlamente concentraciones a nivel del piso i.e. : 2
= 0,

La ecuacidn de la dispersién gaussiana tridimensional que
constituye este modelo calcula la concentracién a nivel de
piso en la posicién (X, Y) a partir del centro de la nube en
g/m3; para ello se regquiere alimentar una serie de datos al
_programa los cuales son:

Q = Emisién total de gas (g).

He = Altura de emisién de la nube (m).

Sp = S8y = Sx = Coeficientes de Dispersién de la nube en
las direcciones x e y (m).

Sz = Coeficiente de Dispersidén de la nube en dlrecc1on z
(m).

Pi = 3.1416

t = Tiempo de desplazamiento o recorrido de la nube (s)

U = Velocidad promedio del viento (m/s)

X = Distancia a partir del centro de la nube en 1la
direccién del Viento x (m).

y = Distancia a partir del centro de la nube en la

direccién Lateral y (m).
2 = Distancia a partir del centro de la nube en la
direccidén Vertical z (m).

Los coeficientes de dispersién Sy y Sz, los cuales
definen el tamafio de la nube, son funcién de la distancia
recorrida por el mismo (Ut) y de las condiciones de
estabilidad atmosférica prevalecientes. En el modelo se asume
que la estabilidad, asi como el viento, permanecen constantes
durante todo el recorrido del puff; los coeficientes Sy y Sz
se determinan de acuerdo con el procedimiento de Pasquill. El
tamafio inicial de la nube se estima considerando una distancia
ficticia xf en la cual Syo = Szo = Radio del recipiente /
2.15.



Los resultados suministrados por el modelo son la
distancia recorrida por el puff, el tiempo recorrido, y la
concentracién en el centro del mismo a nivel de piso, asi
como una gridfica de concentracién-distancia en el centro del
puff.

Igualmente se determinan las curvas de isoconcentracién,
correspondientes a la concentracién de interés suministrada
por el usuario, en varios puntos del recorrido del puff.

Debido a las suposiciones efectuadas, en particular que

SXx = Sy se tiene que la curva de isoconcentracién estara
representada por un circulo. Cabe recalcar gue en cualquier
punto situado dentro del circulo se tendra que la

concentracién en el puntc es superjor a la concentracién
maxima de exposicién (Cmpe) suministrada por el usuario.

Al igual que en el modelo de fugas y derrames, es necesario
mencionar gque las caracteristicas de la ecuacidén gaussiana
empleada en ‘el modelo puff condicionan su aplicacidn
considerando las suposiciones y restricciones sefialados en el
modelo puntual continuo, ademéds de las siquientes:

- E1 gas es emitido masiva e instantaneamente

- La dispersidén horizontal es igual a la lateral (Sx = Sy)

- E1 viento no provoca una dilucién de la nube en la
direccidn x.

MODELO DE EVALUACION DE NUBES FLAMABLES

Este modelo es un modelo de cribado para estimar la
formacién de nubes de gases flamables provenientes de una
emisién continua, el cual es dispersado predominantemente por
difusién turbulenta lo que asume gue la densidad del gas es
cercana a la del aire y la fuente se considera elevada.

La ecuacidn representativa de tal situacidén requiere de
una serie de datos los cuales son:

X,Y,2 = Coordenadas viento abajo, lateral y vertical, (m)

n/2’
Cy, Cz = Parametros de difusidén, (m )



H = Altura del punto de emisién, (m)

Q = Gasto volumétrico de emisién, (m3/s)
U = Velocidad del viento, (m/s)

n = Indice de difusién,

El origen de las coordenadas en este modelo, se sitda en
el punto de salida del gas. La concentracidn midxima a nivel de
piso se encuentra a una distancia Xmnp, la cual esta dada por
la siguiente ecuacién:

H 1/ (2-n)
Xmnp = ( ===---- ) (4)

Los wvalores del 1indice n y de los coeficientes de
difusién generalizados Cy, Cz, para los primeros 10 metros
sobre el nivel del piso son los siguientes:

Condiciones de n cy " Cz
nf2 n/2

estabilidad m m-
Gradiente vertical 1/5 0.37 0.21
de la temperatura

Condiciones neutras 1/4 0.21 0.12
Inversidn moderada 1/3° 0.13 0.08
Inversién fuerte 1/2 0.11 0.06

Para la aplicacidén del modelo es necesario determinar las
concentraciones de gas que representan ya un riesgo, para ello
se consideran los limites superior e inferior de flamabilidad:

Cs = Concentracién del 1limite superior de flamabilidad,
(fraccidén mol)
CI = Concentracién del 1limite inferior de flamabilidad,

(fraccién mol)

748



Asumiendo el siguiente escenario:

Se tiene entonces gque el procedimiento de calculo
consiste en encontrar las distancias Xi y Xs en los cuales se
tienen las concentraciones de los limites inferior y superior
de flamabilidad.

Este rango de Xs a Xi, representa la zona de riesgo por
flamabilidad de una sustancia para unas condiciones de emisién
y de estabilidad atmosférica dadas.

3

ARCHTIE

Automated Resource for Chemical Hazard

Surgié como una necesidad del Gobierno Federal de los
Estados Unidos, para analizar y evaluar los impactos
potenciales sobre la poblacién y el medio ambiente, originados
por el manejo de materiales peligrosos. Las agencias que
participaron en su creacidén fueron: the Federal Emergency
Management Agency {(FEMA), The Department of Transportation
(DOT) y la Environmental Protection Agency (EPA).

Objetivo

El principal objetivo del ARCHIE es proporcionar varios
métodos de estimacidén para evaluar los impactos originados
por la dispersidén de un vapor; fuego & explosidn, producidos
por la descarga de materiales peligrosos al medio ambiente.

Caracteristicas Generales

La estructura del ARCHIE comprende un grupo de
procedimientos de evaluacidén de riesgos y modelos que pueden
utilizarse secuencialmente para evaluar la consecuencias
originadas por las descargas potenciales de materiales
riesgosos al medic ambiente y por medio de ésto apoyar en el
desarrollo de planes de emergencia y definir zonas potenciales
de alto riesgo con el objeto de delimitarlas de los
asentamientos humanos. Considerando 1o anterior podemos
establecer las aplicaciones generales de este programa: 1)
Apoya la creacidén de regulaciones para el manejo de materiales



peligrosos, considerando su naturaleza y grado de
peligrosidad; 2) Determina la secuencia de eventos que pueden
tomar lugar al presentarse una contingencia; ,3) Ayuda a
determinar las acciones que deben desarrollarse para mitigar
los impactos adversos sobre la poblacién, el medio ambiente
y sobre las mismas instalaciones de la planta, al presentarse
una emergencia.

Contenido General

Los modelos o procedimientos de cdlculo incorporados
dentro del ARCHIE son los sigquientes:

- Nueve métodos para estimar la velocidad y duracién de
descarga de un gas & liquido que se fuga o derrama de un
tanque ¢ tuberia.

- Siete métodos que permiten al usuario estimar el area de
derrame de una sustancia liquida.

- Dos métodos para estimar la velocidad de evaporacién vy
tiempo de duracién de este fenémeno hasta el momento en
que el derrame es agotado.

- Un método para estimar la zona de riesgo que requiere ser
evacuada o necesita otro tipo de proteccién a 1la
poblacién, originada por la fuga de un gas o vapor téxico
a la atmésfera.

- Un método para evaluar la radiacién térmica resultante
del incendio originado por el derrame de una sustancia
flamable & combustible.

- Dos métodos para estimar el Area que estaria sujeta a los
efectos originados por la.explosién de gases o vapores en
el aire, los cuales se encuentran en concentraciones
apropiadas para presentar dicho evento.

- Un método para evaluar las consecuencias de una explosién
originada por la sobrepresurizacién de un recipiente ,
originada por un calentamiento externo o reaccidn
interna, aunado con el inadecuado venteo del tangue o
falla del dispositivo de liberacién de presidn.

- Un método para evaluar las consecuencias de una explosidn
originada de 1la ignicién de un material altamente
explosivo en estado sélido & liquido.



El mend general del ARCHIE, contiene los siguientes
médulos de evaluacién, dentro de los cuales se encuentran los
modelos anteriormente citados, una descripcién general de los
mismos se presenta a continuacién:

Estimar tasa de descarga de liquido/gas

Grupo de procedimientos para estimar la tasa y duracién
de la descarga bajo wvarias condiciones. Tres modelos
orientados a contenedores no presurizados que contengan
liquidos; tanques presurizados que contengan gases o liquidos
y hacia tuberias extensas con gases y liquidos.

Estimar drea de derrame

Varios procedimientos para estimar la tasa de evaporacién
o quema de la piscina formada por loa quema de un liquido.
Bajo ciertas condiciones, el 4rea de 1la piscina puede
calcularse a partir de la tasa de salida resultante del modelo
de fuga.

Estimar tasa de vaporizacidén del derrame

Un modelo disefiado para estimar la tasa a la cual un
liguido derramado se evapora de la piscina formada. El modelo
reguiere el area de la piscina de evaporacién determinada por
el modelo descrito anteriormente ( Estimar drea del derrame).

Evaluar dispersion de vapores tdéxicos

Modelc para andlisis de peligros debidos a la dispersién
de gases o vapores téxicos debido a su fuga hacia la
atmésfera. El1 Modelo da la distancia vientos abajo en que la
concentracidén téxica excederd un nivel determinado por el
usuario. Comprende una tabla de concentraciones y distancias
de evacuacidén inicial sugeridas y ancho de la =zona de
concentracién como funcidén de la distancia vientos abajo. El
modelo utiliza las tasas y duracidén de salida del modelo de
descarga o de evaporacién, dependiendo de si dicha descarga es
un liquido o un gas.
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Evaluar radiacién del Incendio

Un modelo para estimar el radio de la zona en la cual
pueden esperarse muertes y quemaduras de segundo grado, si la
piscina de liquido inflamable o combustible se prendiera. El
modelo utiliza el &rea de la piscina calculado con el modelo
descrito anteriormente ( Estimar &rea del derrame).

Evaluar radiacién y riesgo de BLEVE

Modelo para evaluar zonas de riesgo para muertes Yy
lesiones y otras caracteristicas de 1la Bola de Fuego
resultante de la exposicién de un tangque cerrado, con liquidos
inflamables o gas comprimido envuelto en llamas. El modelo
mira el riesgo de la radiacién térmica de la Explosidén de
Vapores en Expansién de Liquidos en Ebullicidén, conocido
también como BLEVE. El modelo contiene un opcidén gque analiza
los efectos de estallido y la onda de chogque de esos eventos.
Ningin modeloc considera los riesgos debidos a los fragmentos
del tangque que son lanzados al aire a altas velocidades.

Evaluar riesgo de antorcha

Gases 1inflamables gque ventean desde un tangue bajo
presién forman mecheros si se prenden. El modelo calcula el
large de la llama del mechero y las distancias de separacidn
segura.

Evaluar riesgo de la nube de vwapor

La ignicién de una nube o pluma de un gas o vapor
inflamable en el aire, resulta en una llamarada © en una
explosién. E1 modelo estima distancias vientos abajo, el ancho
de la zona de riesgo, y el peso de la nube de vapor o gas
inflamable o explosivo en el aire cuando la nube se forma.
Para ello usa resultados del modelo de tasa de descarga cuando
los gases salen a la atmésfera. Para evaporacién de liquidos
regados utiliza los resultados del modelo de evaporacidén de
piscinas. :
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Evaluar explosién de la nube de vapor

La ignicién de una nube de gas o vapor inflamable en el
aire puede generar una explosién de nube de vapor no
contenida. Este modelo usa el peso del gas/vapor por
inflamable o explosivo determinado por el modelo descrito
anteriormente (evaluar riesgo de la nube de vapor).

Evaluar ruptura del tanque por sobrepresién

Cualquier contenedor cerrado que es sobrepresurizado
debido a reacciones internas o por sobrecalentamiento, puede
romperse violentamente tal como lo hace un Globo cuando se le
inyecta mucho aire. Este modelo evaltGa los efectos de la
explosidén en esos eventos, pero no considera el impacto
resultante de los fragmentos del contenedor proyectados por el
aire. -

Evaluar explosidén de sélido o liquido

Este modelo de explosidén esta diseflado para evaluar los
efectos del estallido de verdaderos materiales altamente
explosivos, como TNT, la Dinamita, la Nitroglicerina y otros
similares.

CHARM

Complex Hazardous Air Release Model

Adicicnalmente a los modelos anteriormente descritos,
existen otros mds complejos; unc de ellos es el CHARM de la
Corporacién RADIAN. (Complex Hazardous Air Release Model), que
calcula y predice el movimiento y concentracién de plumas a
partir de la liberacién de sustancias quimicas en una serie de
emisiones para mayor precisién en los resultados.
Adicionalmente a la dispersién de los gases, el CHARM tambien
provee de inflrmacidén sobre la radiacién térmica resultante de
chorros y derrames encendiados, sobrepresiones de explosiones
de BLEVES y de la ignicién de las plumas.



A diferencia del SIRIA, EL CHARM no estda limitado a
productos quimicios neutros con valores de liberacidn
continuos sino que toma-en consideracién las propiedades
quimicas de cada sustancia modelada incluyendo su densidad de
vapor, tal gue la liberaciénm puede ser mds o menos desa que
el aire.

A continuacién se presentan algunos de los datos
necesarios para una corrida del CHARM para diversos escenarios
de modelacién. Como se vé, CHARM puede calcular velocidades de
liberacién para distintos escenarios; también puede considerar
alturas de liberacidn, presiones de almecenamiento, tamafio de
derrames, diferentes superficies de derrame, etc.

Para 1la descripcién del riesgo por incendio, la
aproximacién usual es el modelado de la radiacidén de calor
para determinar gque tipo de daho puede resultar a las
instalaciones. Para explosién, se modela la zona de impacto
para diferentes niveles de sobrepresién. E1l modelo empleado
para esto, disefiado por Radian Corporation B8CHARM9 posee
ecuaciones desarrolladas por Imperial Chemical Industries
(ICI) e Industrial Risk Insuirers (IRI). A continuacidén se
describe el algoritmo empleado por la compafiia Radian en el
Modelo de Liberacién al Aire de Complejos Peligrosos (CHARM de
su acrénimo en Inglés).

CHARM es un programa de modelacidén que calcula y predice
la dispersién y concentracidén de plumas emitidas al aire
liberadas de productos quimicos. Tambien predice las hellas de
radiacién térmica y sobrepresiones, resultande muy util en la
evaluacién del impacto de liberaciones accidentales, en el
disefic de planes de respuesta a emergencias e implementando
programas de entrenamiento. El programa CHARM provee una base
de datos gquimicos que contiene informacidn acerca de las
propiedades fisicas, quimicas y téxicas de mas de 100
compuestos., CHARM necesita nada mds que se seleccione el
compuesto quimico, se describa 1la liberacién y se especifiquen
las condiciones meteooroldgicas del lugar donde es la fuga. La
liberacidén puede ser instantdnea o continua, contenida o
incontenida, liquida o gaseosa. La liberacidén puede ser una
alberca incendiada wuna explosién de vapor expandido
proveniente de un liquido en ebullicién o un chorro continuo
de fuego. Tambien pueden predecirse las sobre presiones para
una nube de vapor inflamable o una falla mecanica de un
recipiente a presidn.

La informacién metereoloogica puede obtenerse mediante
instrumentos colocados en el lugar o bien mediante informacion
recopidada.
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CHARM es un modelo de emisidén que condera a cualquier
emisién como una serie de puffs cada uno de los cuales puede
ser descrito independientemente. El modelo trata de
variaciones temporales en la velocidad de emisién mediante la
aproximacién de emisiones continuas con una serie de puffs
pequefios y discretos. Cada puffs es considerado como una nuve
simétrica de contaminantes, que se dispersa debido a 1los
vientos predominantes dadas las condiciones atmosféricas de
mezcladooo. El1 meodelo usa una distribucidédn Gausiana para
describir la concentracién dentro del puff.

Algoritmo de la fuente

La informacién introducida es tomad por el programa
dividiendo 1la 1liberacién en un nimero de puffs para
describirlos posteriormente. El médulo fuente dtermina las
condiciones iniciales de cada puff. Los cdlculos necesarios
dependeran de las propiedades termodindmicas de las especies
liberadas, el mecanismo de la liberacién y las condiciones
meteorolégicas.

El médulo fuente calcula lo siguiente:

- Posicién X, ¥, Z del puff

Masa quimica (fases liquida y vapor)
- Temperatura del puff
- Direccién y velocidad de movimiento del puff
- Dimensiones del puff
- Masa de vapor de agua, y
- Energia latente
Los cllculos empleados por el médulo "fuente" se
determinan por el tipec de liberacién,
- Liberacién continua de liguidos retenidos
- Liberacidén continua de gases o liquidos no retenidos
- Liberacién violenta de gas o de liquidos
- Liberacidén especifica
- Incendio en un area abierta, y

- Explosiones



Liberacién continua de liquidos retenidos

Es agquella en la gque la velocidad del liquido que entra
en contacto con el aire se determina por la velocidad de
evaporacién de un Aarea abierta. El1 médulo empleado es
semejante al de fuga violenta de liquidos.

Liberacidén continua de liquidos o gases no contenidos

Puesto gue los tangues a menudo contienen tanto fase
gaseosa como ligquida, un médulo de CHARM maneja una liberacién
continua no retenida de liquido o de gas. En el se consideran
tanto la fase gaseosa como la lidquida. Este tipo de fuga asume
un tanque horizontal o vertical con un agujero a través del
cual se emite la masa total. El1 mddulo calcula e] nimero total
de puffs requeridos asi comoc las caracteristicas de cada uno.
Los datos que deben introducirse son:

- Altura de la fuga sobre el piso

- Especificacién si se trata de fuga de gas o también de
liquido

- Presién de almacenamiento

- Temperatura de almacenamiento

- Geometria del contenedor (vertical u horizontal)

- Dimensiones del contenedor

- Profundidad de ligquido en el contenedor y,

- Diadmetro del agujero, corientacién y altura desde la base
CHARM indica el tipo de liberacién con base en cada uno

de los tres grupos de condiciones siguientes:

- El liduido sale del agujero, se forma un charco y se evapora

- Todo el vapor contenido en un recipiente presurizado escapa

hasta que 1la presién interna del recipiente alcanza la
atmosférica.

Si la emisidn estad arriba del nivel del piso de tal forma
que ninguna parte del puff se asume como esférica. El volumen
del puff se determina por la cantidad de masa emitida, la
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temperatura del puff y la presidén ambiental. Si el puff esta
en contacto con el suelo, se asume bajc la forma de un toroide
con igual diametro que altura.

La velocidad de salida de la porcidén gaseosa de 1la
liberacién se divide en tres componentes a lo largo de los
ejes X, Y, Z, dependiendo de la orientacién del agujero. La
velocidad maxima permitida es la de la velocidad del sonido.
Un calculo de enfriamiento adiabdtico determina la fraccién
del material presente emitido en forma de gotas. No se asume
mezcla de agua o aire con el material del puff.

Se asume que la velocidad de escape de la liberacidn de
un derrame de liquido en el aire y el liquido evaporado del
interior del recipiente es cero.

Los criterios anteriormente mencionados son 1los que
basicamente utiliza este modelo, la presicién de los
resultados obtenidos dependera de los criterios optados por el
usuario y de la veracidad de los datos alimentados al mismo.
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I. O B J E T I V O §

* QUE LOS ASISTENTES A ESTE CURSO CONOZCAN COMC SE :LLEVA
A CABO LA IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS. !

* FAMILIYARIZARSE CON ALGUNAS DE LAS METODOLOGIAS PARA
IDENTIFICAR Y/0 EVALUAR EL RIESGO.

* RESOLVER DUDAS Y DEJAR UNA IDEA CLARA ACERCA DE LAS
METODOLOGIAS Y EJEMPLOS MANEJADOS.

* CONJUNTAR GRUPOS DE TRABAJO PARA UNA PARTICIPACION
ACTIVA. -
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II. INTRODUCCION.

Una evaluacidén de riesgos es um acercamiento organizado vy
sidtemdtico (incluyendo documentacién) para identificar riesgos,
ademas estas evaluaciones pueden ser desarrolladas para minimizar
la frecuencia de incidentes o disninuir las consecuencias que
pudiera acarear un incidente. La evaluacion de los riesgos es una
de las mas poderosas herramientas disponibles para aplicar un
efectivo programa de control de perdidas.

¢ Cuando Realizar Una Revision ?

Se pueden considerar una serie de evaluaciones de riesgo a través
del ciclo de vida de un proyecto.

Concepcidén de un proyecto: Esta es la primera etapa para la
realizacién de un proyecto, ¥ en la cual en la mayoria de
las veces una simple exploracién nos puede dar un panorama
de los posibles riesgos del proceso y en general el camino
a segulir para manejar estos riesgos de la forma mas
adecuada (ver tabla #1), o para poder considerar medidas de
seguridad ya establecidas de acuerdo a las caracteristicas
de riesgo encontradas.

Investigacién y Desarrollo: Se puede considerar que los
proyectos en esta fase, tienen tres etapas a revisar y que
resultan determinantes para 1la evaluacién de riesgos:
experimentos iniciales, utilizacidén de volamenes de proceso
y desarrolloc en plantas piloto. Dentro de los objetivos
principales para esta fase en cuanto a la evaluacidn e
identificacién de los riesgos son los de identificar
interacciones quimicas dgue puedan causar reacciones
inesperadas, incendios, explosiones o liberacién de gases
toxicos, asi como el de la identificacidén de los datos
requeridos para seguridad del proceso.

Disefio: Esta etapa es quizd 1la mas adecuada para realizar
una evaluacidén de riesgos ya dque se pueden considerar
ciertos beneficios practicos al llevar acabo el andlisis de
riesgo, en el sentido de gue resulta relativamente mas
sencillo cambiar ciertos dispositivos que pudieran reducir
el riesgo de las instalaciones o contorno de estos en un
plano que en lugar de que estos estuvieran ya instalados.
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Operacién::Se debera de evaluar en todas’las operaciones de
la plantal Adicionalmente se deberd de 1llevar acabo
periédicamente a procesos base (dependiendo del grado de
peligrosidad asociado en el proceso). La experiencia Yy
conocimientos ganados con el tiempo, ayudan a resolver los
peligros plra tenerlos previamente detectados.

En 1la sigquiente tabla se wmuestran las frecuencias
recomendadas de evaluacidén de riesgos para varios procesos.

GRADO DE EJEMPLOS FRECUENCIA DE

RIESGO = . - . REVISION
RECOMENDADA

ALTA Produccion o almacenamiento de < 2 afios.

materiales explosivos.
Operaciones donde los problemas
pudieran ocasionar rupturas en
equipo. Manejo de materiales
toxicos con la posibilidad de
llegar a la concentracién IDLH
fuera del Jugar.

MODERADA Produccion o manejo de < 3 ahos.

materiales téxicos o flamables
en cantidades suficientes con
las que un incidente pueda
significar un impacto en el
lugar y en menor forma en el
exterior.

BAJA Produccién o manejo de < 4 anos.

combustible o materiales
bajamente téxicos. Operaciones
con bajo potencial de fuego,
explosidén o problemas quimicos.

Cambios en el proceso: Conduce a una revisidn de todos los
cambios realizados al proceso, y en el cual se pudiera
incrementar la probabilidad o seguridad de un incidente.
Los cambios en los procesos incluyen cualquier cambio en

las condiciones del ©proceso (temperatura, presién,
incremento de flujo, concentraciones), capacidades,
instrucciones de operacidn, equipo ( incluyendo
recipientes, tuberias y vdlvulas), instrumentacién, control
de  horarios, resistencia de materiales, catalisis,

utilidades, mantenimiento, etc.
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Preparindose para una revision: !
]

Grupo de Trabajo: el primer paso para llevar a cabo una revisién
de riesgos es el de conjuntar un equipo de trabajo,
preferentemante incluyendo un ccoordinador o jefe del grupo.
Usualmente el coordinadofF es seleccionado por el grupo.
Normalmente un grupo para realizar este tipo de trabajo es de 5
a 7 gentes, aunque esto no excluye gque se pudiera tratar de un
proceso o planta pequefia, por lo que se requeririan menos gentes
o de caso contrario de un proceso muy grande o complicado que
requiriera de mas gente,

Un grupo | de trabajo tipico de evaluacidén de riesgos podré
incluir:

1
- Gente del area de seguridad.
- Técnicos en Investigacién y desarrollo.
- De produccion.
- De Mantenimiento.
- Ingenieros de proyecto y de proceso.
- Especialistas de la planta.

»

Se requiere también de cierto material basico utilizado por el
equipo que realizara la revisién, el cual se indica a
continuacion:

- Diagramas de tuberia e instrumentacién.

- Hojas de datos de seguridad (MSDS).

- Propiedades fisicas y quimicas.

- Informacién de cinéticas de reaccidén (exotermicas, tiempo
de incremento maximo, temperatura adiabatica)

- Planos Lay-outs.

- Especificaciones de disefio. -

- Procedimientos de operacién.

- Procedimientos de emergencia.

- Reportes de incidentes.

- Estandares de Prevencidén de Pérdidas.

‘A continuacidén se dara una revisién de los métodos de evaluaciédn
y andlisis de riesgos, incluyendo 1los criterios para la
aplicacién de cada uno de ellos.
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FACTORES QUE .NFLUYEN EN LA SELECCIOﬁ DE TECNICAS DE EVALUACION
t DE RIESGOS

!

i

MOTIVOS PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO.

TIPO DE RESULTADOS{REQUERIDOS.
)
1

TIPO DE INFORMACION DISPONIBLE PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO.
CARACTERISTICAS DEL PROBLEMA DE ANALISIS.
RIESGOS DETECTADOS ASOCIADOS CON EL PROCESO O ACTIVIDAD.

RECURSOS DISPONIBLES. -



&
TIPO DE RESULTADOS PEQUERIDOS

* LISTA DE RIESGOS.

* LISTA DE SITUACIONES POTENCIALES iDE ACCIDENTES.

* LISTA DE ALTERNATIVAS PARA REDUCIR O AREAS QUE REQUIEREN UN
ANALISIS CON MAYOR DETALLE.

* PRIORIZACICN DE RESULTADOS.

* COSTOS GENERADOS POR UN ANALISIS CUALITATIVC DE RIESGO.



ASPECTOS QUE DEBERAN CONSIDERARSE PARA LA SELBCCﬂbH DE UNA TECNICA
ADECUADA DE EVALUACION DE RIESGO r

* QOBJETIVO PRINCIPAL DEL ESTUDIO

* TIPO DE RESULTADOS REQUERIDOS

* RECURSOS INICIALES CON QUE SE CUENTA

FECHAS LIMITE PARA LA REALIZACION DEL TRABAJO.

»
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M ETODOE

CUALESQUIERA QUE SEAN LOS METODOS DE ANALISIS A EMPLEAR, ES)[‘OS
DEBERIAN CUMPLIR DE FORMA OPTIMA LOS REQUERIMIENTOS !DE LA TAREA
ESPECIFICA. LOS DIFERENTES MFTODOS DE ANALISIS DE PE:LIGRO TIENEN
VENTAJAS E INCONVENIENTES QUE DEPENDEN DE \E‘.'OHO Y DONDE SE USEN.

SE PUEDEN DIFERENCIAR DOS TIPOS BASICOS DE ANALISIS DF PELIGRO

* INDUGCFIVO Y
* DEDUCTIVO

EN EL PRIMER TIPO -EL INDUCTIVO- ENCONTRAMOS METODOS BIEN
CONOCIDOS, COMO LOS QUE SE INDICAN A!, CONTINUACION:

- ANALISIS PRELIMINAR DE PEL#GRos {FHA - PRELIMINARY HAZARD
ANALYSIS) i

- ANALISIS GLOBAL DE PELIGROS (GHA - GROSS HAZARD ANALYSIS)

- ANALISIS DE MODO DE FALLA Y DE CONSECUENCIAS (FMEA -
FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS)

- ESTUDIOS DE PELIGRO Y OPERABILIDAD (HAZOP - HAZARD AND
OPERABILITY STUDIES)

- ANALISIS DE CONSECUENCIA DE MODOS DE FALLA Y DE
CRITICIDAD (FMECA - FAILURE MODE EFFECT AND CRITICALITY
ANALYSIS) '

- ANALISIS DEL PELIGRO DE ERRORES (FHA - FAULT HAZARD

ANALYSIS)

EL SEGUKDO TIPO -EL DEDUCTIVO- POSTULA QUE EL SISTEMA O PRODUCTO
BAJO IKVESTIGACION HA FALLADO REAL MENTE. ESTA TECNICA DEDUCTIV~
ESTA REPRESENTADA PRINCIPALMENTE POR EL ANALISIS DEL ARBOL DE
FALLAS (FTA ~ FAULT TREE ANALYSIS), EL CUAL SE UTILIZA TIPICAMENTE
EN INVESTIGACIONES DE ACCIDENTES PARA SISTEMAS SOFISTICADOS, O
PRODUCTOS CON MODOS DE FALLO CONOCIDO.

SI SE COMPARARAN LOS METODOS INDUCTIVO Y DEDUCTIVO, SE PODKRIE
COKNCLUIR QUE LOS INDUCTIVOS SON APROPIADOS PARA DETERMINAR LOS
FALLAS POSIBLES EN EL SISTEMA. SIN EMBARGO, LOS METODOS DEDUCTIVOS
SE USAN PARA DETERMINAR COMO SE PODRIA PRODUCIR UN MODC DE FALLA
SUPUESTC. CON EL OBJETIVO DE TENER UNA INGENIERIA DE RIESGOS
EFECTIVA, ES IMPORTANTE INVESTIGAR LO QUE PUEDE SUCEDER.
NATURALMENTE ESTO CONFIERE Utz MevORk IMPORTANCIA A LOS METODOS
INDUCTIVOS. . - -

i/



III. METODOLOGIAS.

3.1. METODOLOGIAS DE IDENTIFICACION DE RIESGOS.

Las metodologias para la identificacién de riesgos son
basicamente procedimientos estructurados para reconocer los
puntos de riesgo dentro un proceso o planta de proceso, en los
siguientes puntos se describiran los procedimientos méas
utilizados y sus principales caracteristicas, campos de

aplicacién y limitaciones.



TECNICAS DE EVALUACION DE RIBSGOS:
4

ANALISIS DE SEGURIDAD

' LISTA DE VERIFICACION

JERARQUIZACION RELATIVA

ANALISIS PRELIMINAR DE RIESGOS

ANALISIS QUE PASA SI..

ANALISIS DE QUE PASA SI.. / LISTA DE VERIFICACION

ANALISISI DE RIESGO Y OPERABILIDAD

ANALISIS DE MODO DE FALLA Y EFECTOS.»

ANALISIS DE ARBOL DE FALLAS

ANALISIS DE ARBOL DE EVENTOS

ANALISIS DE CRUSA CONSECUENCIA

ANALISIS DE CONFIAVILIDAD HUMANA
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1.0

1.1

1.2

EVALUACION DE SEGURIDAD !
Descnipcion '

Sin duda, la técnica del evaluacion de seguridad fue el primer método para evaluar el nesgo.
Esta técnica puede usarse ‘en cualquier etapa de la ¥ida de un proceso. Cuando el analisis se
hace en operaciones existentes involucra un paso de inspeccion que puede variar desde un
examen informal y rutinario hasta un examen formal, realizado por un equipo. que puede
demorar varias semanas. Para procesos que todavia se estin disefiando. un equipo de proyecto
de diseiio puede, por ejemplo, evaluar una copia de los dibujos durante una reunién.

La evaluacién de seguridad tienen por objetivo identificar las condiciones de la planta o
procedimientos de cion que podrian producir un accidente ¢ resultar en daiios a personas
o propiedad, o al ambiepte. Una evaluacidn de seguridad tipica incluye entrevistas con
muchas personas en la empresa: operadores, personal de mantenimiento, ingenieros,
administradores, personal de seguridad, y otros dependiendo de la organizacion de la planta.
La evaluacion de seguridad debe considerarse como un esfuerzo comin para mejorar la
seguridad en general y el funcionamiento de la planta, en vez de una interferencia con las
funciones normales o como una reaccién punitiva a un problema percibido. La cooperacion es
esencial; si no se hace un gran esfuerzo para presentar la evaluacion como um beneficio al
personal afectado de la planta y a disefiadores es muy probable que las trabajadores se pongan
a la defensiva. Con el apoyo y colaboracion de todos estos grupos, [a examimacion sera

completa.

Generalmente, la Evaluacion de Seguridad se enfoca en situaciones de mayor riesgo. Juzgar el
nivel de manteniento y la moral del personal en general no son objetivos normales de una
Evaluacién de Seguridad, aunque pueden ser indicadores significantes de lugares donde se
necesita mejorar. La Evaluacion de Seguridad debe complementar otras actividades de
segundad del proceso, como inspecciones visuales rutinanas y otras técnicas de la evaluacion
de riesgo como son el Anilisis de Listas de Verificacion y el Anilisis de ;Quoe si?

Al finalizar [a Evaluacion de Seguridad, el analista recomienda acciones especificas que se
necesitan hacer, justifica recomendaciones, recomienda responsabilidades, e tndica fechas
limites. Una evaluacion adicional o una reinspeccion se puede planear para vexificar que las
comrecciones se hayan llevado a cabo debidamente.

Objetivo

Evaluaciones de Seguridad se pueden hacer para asegurar que la planta y sus practicas de
operacién y de mantenimiento son consistentes con la intencion de disefio y mnormas de
construccton. El procedimiento de la Evaluacion de Seguridad:
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1.4

[
* Mantiene alerta al persomal con respeciv a2 los riesgos de prodeso

¢ Evalia los procedimientos operatwo[ para revisionés necesaros

* Identifica cambios en equipo o procesos que podrian haber introducido nuevos riesgos

¢ Evalia el disefio basico de control y de seguridad
* Evalia la aplicaciéon de mueva tecnologia para riesgo existente,
¢ Evalua la suficiencia de imspecciones de mantenimiento y seguridad.

La técnica de Evaluacidn de Seguridad sejutiliza a a menudo para realizar uga revision de

seguridad de un proceso antes de com su operacidn.

Tipos de Resultados

Los resultados de una Evaluacion de Seguridad son las descripciones cualitativas de problemas
de seguridad potenciales y recomendaciones correctivas. El informe del equipo de inspeccidn
inciuye desviaciones de la intenciones del diseiio tanto de procedimientos autorizados como
listas de temas de seguridad recién descubiertos. La responsibilidad para implementar acciones
correctivas resta sobre la administracion de la planta. -

Requerimientos de Recursos

Los miembros del equipo oecesitan acceso a claves y cadigos aplicables para una evaluacion
compieta; descripciones detalladas de la planta incluyendo distribucion de las cafierias e
instrumentos y diagramas de flujo; procedimientos de la planta para comenzar y terminar
operaciones normales; archivos de mantenimiento, como chequeos de instramentos criticos,
pruebas de las vilvulas de aixilio a presion e inspecciones de vasos de presién; y
caracteristicas de materiales de proceso, por ¢jemplo, informacion sobre su toxicidad y
reactividad. -

El personal asignado a la inspecciones de Evaluacion de Seguridad debe estar muy
familianzado con los normas de seguridad y procedimientos. Habilidades técnicas especiales y
experiencia ayudan a la evaluacién de instrumentos, sistemas eléctricos, enrvases de presion,
materiales de proceso y quimica, y otros topicos de énfasis especial. La tabla 6-1 estima el
tiempo que necesita cada miembro del equipo para hacer una Evaluacion de Seguridad.
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Tabla 6-1. Estimaciones de Tiempo para Usar la Técnica de Lvaluacion de Segaridad

Alcance Preparacion ¢ Evaluacién Documentacion
Simple/Sistema 2as$ [ 6al2 4a8
Pequenio HORAS ! . HORAS ¢ HORAS
Complejo/Proceso la3l 3as Jaé
Grande DIAS DIAS DIAS

2.0

2.1

ANALISISDE LISTA DE VERIFICACION
Descripcion t

Un Andlisis de Lista de Verificacién YALV) usa una lista escrita de rubros o pasos de
procedimiento para verificar el estado del sistema. Listas de verificacion wadicionales varian
ampliamente en nivel de detalle y s¢ usan muy a mexmudo para indicar conformidad con
nérmas y practicas. El método de ALV es facil de usar y se puede aplicar en cualquier etapa
de la vida de un proceso. Listas de verificacién se poeden usar para familiarizar al personal
sin experiencia con un proceso mediante la comparacion de los atributos de un proceso a
varios requerimientos de upa lista de verificacién. Listas de verificacién xmbién provéen una
base comiin para la revisién administrativa de la evaluacion de un proceso u operacifn.

Una lista de verificacion detallada provée la base para una evaluacién standard de los riesgos
de proceso. La misma puede ser tan extensiva como sez necesario para satisfacer la situacién
especifica, pero debe aplicarse concienzudamente para identificar problemas que requieren
mayor atencion. Las listas de verificacion de riesgas genéricos frecuentemente se combinan
con otras técnicas de evalaacion de riesgos par evahaar las situaciones de peligro. Listas de
verificacién estin limitadas por las experiencias de los autores; asi es que las listas de
verificacion deben ser formuladas por autores con experiencia variada y peritos ea los sistemas
que estén analizando. Muy a menudo, las verificaciones se¢ hacen mediante la simple
organizacién de informacién de claves pertinentes y corrientes, normas v regulaciones. Listas
de verificacion deben ser consideradas como docurrentos vivos y deben ser revisadas y
actualizadas con regularidad.

Muchas organizaciones usan listas de verificacién stindard para controlar el desarrollo de un
proyecto desde el disedio imicial hasta el cierre de la planta. La lista de verificacién completa
debe ser aprobada a menudo por varios miembros ded personal y cuerpo administrativo antes
de que un proyecto pueda moverse de una a otra etapa. De esta manera, srve como un
método de comunicacién y una forma de control. Normalmente se hacen copias de las listas
de verificacion, aunque en algunos casos existen versiones computarizadas.



2.2

2.3

2.4

!

Objetivo |

- - - - el - - . !
Listas de verificacion tradicionales se usan pnmord:z]lmente para asegurar que las

organizaciones estin de acuerdo con las practicas stiadard. En algunos casos, los analistas
usan una listz de verificacion mas general en comboinacién con otro métedo de evaluacién de
riesgo para descubrir riesgos comunes para los cuales la lista de verificacién podria resultar en
equivocaciones.

Tipos de Resuitados

Para crear una lista de verificacion tradicional, el analista define el disefio stindard o practica
de operacion y lo usa entonces para generar una likia de preguntas basadas en deficiencias o
diferencias. Una lista de verificacion completa costiene respuestas de "si.” "no,” "no
aplicable,” o "necesita mas mformacion,” a las ntas. Resultados cualitativos varian segin
la situacion especifica, pero generalmente se elevan a una decision de "si” o "no" con respecto
a si estin de acuerdo cop procedimientos stindard.” Ademas, conocimiento de estas
deficiencias usualmente resultan en una lista facilmente desarrollada de alternativas de posibles
mejoras de seguridad para que considere la administracion.

Requerimientos de Recursos

»
Para realizar esta técnica en forma correcta, se necesita una lista de verificacién apropiada,
procedimientos de disefio de ingenieria Y un manual de pricticas operativas, y alguien que
tenga conocimiento basico del proceso bajo revision que pueda completar la lista de
verificacién. St se tiene disponible una lista de verificacién pertinente de un trabajo previo,
los analistas deben poder usarlo siempre que cuenten con la guia necesaria. Si no existe una
lista de verificaciones pertinente, una persona (a veces varias personas) deben preparar una
lista de verificacién y hacer una evaluacion. Un administrador o un ingeniero de planta con
experiencia debe revisar las resultados del ALV y dirigir ¢l préximo paso.

El método de ALV es versitil. El tipo de evaluacion hecho con una lista de verificacién se
puede utilizar: "

+ Rapidamente para evaluaciones simples
e Para evaluaciones mas profundas y costosas.

Es muy efectivo con respecto a costo para identificar riesgos cominmente reconocidos. La
tabla 6-2 estima el tiempo que se necesita para una evaluacion de riesgo usando la técaica del

ALV,

)} 7+
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Tabla 6-2. Estimaciones de Tiempo para Usar la Técnica de Analisis de Lista de Verificacion

Alcance Preparaciéa Evaluacién Y  Docomentacién
Simple/Sistema 224 4a8 4a8
Pequeiio HORAS - HORAS ‘ HORAS 4
Complejo/Proceso la3l 3as$ 2a4
Grande DIAS DIAS DIAS
3.0 CLASIFICACION BELATIVA
3.1 Descripcién L

La Clasificacion Relativa (CR} es una estrategia de analisis en vez ;de un mécado bien definido.
Esta estrategia permite que analistas de riesgo comparen las caracteristicas de varios procesos o
actividades para determinar si poséen aspectos riesgosos que son bastante sigmificativos para
justificar mayor estudio. La CR también se puede utilizar para comparar la abicacion de
vanias fabricas, disefios genéricos, u opciones para la distribucion del equipo. v proveer
informacion con respecto a cual alternativa parece ser la mejor opcién o la opcidon menos
riesgosa. Estas comparacioaes se basan en valores numeéricos que representan el grado de
significado relativo que el analista asigna a cado riesgo. Estudios de CR noamalmente deben
realizarse al comienzo de la "vida" de un proceso, antes de que se complete ef disedio
detallado, o, lo més antes posible en el desarrollo del programa de anilisis de riesgo de una
instalacion. El método de CR también se poede aplicar a un proceso existemee para definir los
niesgos de varios aspectos de la operacidn de procesos.

Se usan varios métodos formales de Clasificacién Relativa. Por ejemplo, el DOW FIRE v
EXPLOSION INDEX (F&EI) ha estado en existencia por muchos aiios, y un folleto
describiendo este método, ha sido publicado 7 veces por AIChE. El DOW F&EI evaliia la
existencia y el significado de riesgos de fuego y explosiones en muchas ireas grandes de una
instalacién de procesos. El analista divide ef proceso o actividad en unidades de proceso
separados y asigna indices basados en caracteristicas mateniales, fisicas y quimnicas; condiciones
de proceso; distribucidn de la planta y equipo; y otros factores. Los distimos factores se
combinan en un puntaje de F&EI que se puede clasificar contra el puntaje de otras unidades
de proceso que han sido evaluados. E! DOW F&EI también se puede usar por peritos para
discemir cuando se necesita un mejoramiento del sistema general, por ejernpdo, proteccion de
fuego. Otro método que se utiliza mayormente en Ingfaterra se llama ¢l ICI Mond Index

Este indice se usa para evaluar riesgos quimicos y toxicidad, tanto como los riesgos de fuego y
explosion, asociados con el irea de proceso u operacion.



3.2

Muchas organizaciones han creado sus propios indices especializados parza clasificar Jos riesgos
asociados con instalaciones, procesos, y operaciones. Por ejemplo, la compaiiia ghimica DOW
liene varios indices que usa para evaluar y manejar el riesgo de sus procesos y actTVichdts
Uno de ellos se llama el Indice de Exposicion Quimica [Chemical Exposure Index' (CED)). El
CEI se usa para clasificar Ia relatividad de ios riesgos agudos a la salud asociados con la
liberacidn potencial de sustancias quimicas. -El CEI usa una formula simple para clasificar el
uso de cualquier sustancia quimica toxica, basado sobre cinco factores: .

¢ Medida de toxicidad

1
!

' Cantidad de matenal volatil disponible para liberacién l

¢ Distancia a cada area de preocupacién

+El peso molecular de la sustancia quimica que se estd evaluando

Variables del proceso que pueden afectar las condiciones de liberacion como
temperatura, presion, reactividad, etcétera.

Algunos indices se han desarrollado y empleado por organizaciones para deterniinar la
aplicacion de ciertss pricticas industriales o requerimientos regulatorios.” Recientemente [a
OSHA y el Institnto de Petréleo Americano (API) han sugerido usar un de Indice de Sustancia
Peligrosa (SHI) para ayudar a determinar si los esfuerzos de manejo de procesos de seguridad
deben dirigirse a procesos particulares o a actividades industriales.

Cbjetivo
El objetivo central de usar métodos de clasificacion Relativa es para determimar las dreas de
proceso o operaciones que soa las mds significativas con respecto al riesgo objeto del estudio.
La teoria de los métodos de Clasificaciéon Relativa tienen sus raices en las tres preguntas
basicas usadas en ef anilisis de riesgo:

¢ ;Qué trastomo puede acurrir?

¢ ;Cian probable es?

¢ (Cudles serian los efectos?
La filosofia de los métodos de Clasificacion Relativa es contestar estas pregmatas del andlisis

de riesgo para determinar la importancia relativa de un proceso o de las actvidades desde un
punto de vista de seguridad antes de realizar analisis de niesgo adicionales v mis ccstosos. Asi

|9
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es que se comparan relaciones aproximadas de procesos atribuidos para determinar cuabes dreas
presentan el nesgo relativo mas grande. .
Submgunentementc, estudios adicionales de evaluacion de riesgo deben ser hechos primero én
las ireas que presentan mavor preocupacion. . i

Tipos de Resultados

Todos los,métodos de Clasificacion Relativa deben resultar en una lista ordenada de procesos,
equipo, operaciones, o actividades. Esta lista tiene varios estratos segun su significado. Otros
resultados como indices, escalas de factores, calificaciones, grificos etc., dependen de la
técnica  para ejecutar la clasificacion. Es importante notar que mientras que todas
técnicas tratan de contestar las tres preguntas de la evaluacion de nesgo de alguna los
analistas no deben considerar los resultados de tales estudios como estimaciones concretds del
riesgo asociado con un proceso o actividad. La técnica de Calificacion Relativa gmerah:ncute
no estd basada en secuencias de accidentes especificos; asi es que, normalmente no se presta al
desarrollo de recomendaciones especificas para el mejoramiento de seguridad.

Requerimientos de Recursos

La informacién requerida por un estudio de Clasificacién Relativa depende de las necesidades
particulares de cada método de clasificacion. Generalmente un estudio de Clasificacidn
Relativa requiere dibujos detallados de los procesos; sin embargo, se necesita usualmente
informacion sobre el nivel maximo de inventarios de materiales, las condiciones de los
procesos de planta, y la disposicion geogrifica de las dreas de almacenamiento de material.

Un estudto de Clasificacion Relativa se puede llevar a cabo solamente por un analista. Varios
analistas pueden trabajar juntos en un proceso grande y complejo cuando tienen experiencia
con la técnica de Clasificacidn Relativa y tienen acceso a todos los datos que se necesitan para
el estudio. A veces es mejor tener un analista enttenado que pueda trabajar con alguien que
pueda localizar e interpretar rapidamente la materia necesaria y los datos de proceso que se
necesitan para el andlisis. Aunque se puede pecesitar mds de un analista, dependiendo de ia
complejidad y tamafio del proceso y actividad y la cantidad y tipo de riesgo, es crucial que
todos los analistas sean “calibrados” de la misma forma para que sus dictimenes sean
consistentes.

El tiempo y el costo de hacer una evaluacién de riesgo usando el método de Clasificacion
Relativa dependeri de 1a técnica seleccionada los requerimientos de datos, y la cantidad de
areas de proceso y riesgos evaluados. La tabla 6-3 estima el tiempo que demora un estudio de
evaluacién de riesgo usando la técnica de Clasificacion Relativa

20



Tabla 6-3. Estimacioncs de Tiempo Usando 1a Técmica de Clasificacién Relativa

Alcaoce Preparacion Evalmacidn Documentacion
Sistema Pequeno/ 2a4 4a8 +a8
Simple - HORAS . HORAS HORAS
Proceso Grande/ 1a3 325 3a$s
Complejo DIAS IXAS DLAS
!
{
4.0 ANALISIS PRELIMINAR DE PELIGRO
4.1 Descripcion

Un Anilisis Preliminar de Peligro se (APP) enfoca de frma general sobre los matenales
peligrosos vy las dreas de procesos principaies de la plamea.  El estudio se bace comdnmente al
comienzo del desarrollo de un proceso cuando hay poca informacion sobre los detalles de
disefio o procedimientos de funcionamiento. v frecuentexnente es precursor a un analisis de
riesgo. Se incluye aqui para ilustrar una técnica de poco costo para identificar los riesgos al
comienzo de la vida de una planta.

- »
El APP formula una lista de los riesgos y las situaciones genéricas de nesgo en la que se
consideran las siguientes caracteristicas de proceso:

e Materiales crudos, productos intermedios y finales, y su reactividad
+«  Ambiente Operacional
* Equipo de planta
® Actividades operacionales (pruebas, mantenimiesto, etc.)
¢ Distmibucion de [a planta )
* Interaccidn entre los componentes del sistema.
Uno o varios analistas de riesgo evalian el significado de riesgo del proceso y asignan una

calificacion critica a cada situacion. Esta calificacion critica se usa para dar prioridad a
cualquier recomendacion para mejorar la seguridad que ka resultado del analisis.

. ——



4.2 Objetivo

El APP se usa mas frecueniemente para evaluar {os riesgos d:l comienzo de la "vida" de un
proceso. Un APP generalmente se aplica durante el disefio «.onceptual o la fase de .
investigacion y desarrollo de una planta procesadora y puede ser muy atil para seleccionar su
ubicacion. Tambien se usa como un método para reexaminar el diseiio antes de que se
desarrolle un diagrama de cafierias e instrumentos de proceso.

Mientras que la técnica del APP normalmente se usa en la fase prefiminar del desamollo de la
planta para casos doade no Se¢ tiene experiencia para discemir los potenciales problemas de
seguridad, también puede sér it} en el analisis de grandey instalaciones o cuando se tiene que
dar prioridad a riesgos porque las circunstancias no permiten ¢l uso de una técnica mas
extensiva.

43 Tipos de Resaltados

Un APP describe cualitativamente los riesgos relacionados con un disefio de proceso. Una
APP ambien califica cualitativamente situaciones riesgosas que se pueden usar para dar
prioridad a recomendaciones para reducir o eliminar riesgos en fases subsecuentes del ciclo de

vida de un proceso.
4.4 Requerimientos de Recursos

El uso de la técnica APP requiere que el analista tenga acceso a todos los criterios de disefio
de planta, especificaciones de equipo, especificaciones de maieriales, y otras fuentes de
informacién. Un APP se puede hacer por una o dos personas que tengan experiencia en
seguridad de proceso. Personal con menos experiencia puede realizar el APP, pero el estudio
no serd tan exhaustivo, puesto que el estudio requiere que los analistas propoogan juicios
personales. La tabla 64 estima el tiempo que se necesita parz hacer un estudio de evaluacion
de riesgo usando la iécnica de APP.

Tabla 6-4. Estimaciones de Tiempo para Usar la Técnica Anilisis Preliminar de Peligrose

Alcance Prepamdén Evalaacién Documentacién
Sistemas Pequenos/ 4a8 l1a3 Ia
Simples HORAS HORAS HORAS
Procesos grandes/ 1a3 4a7 4a7l
Complejo DIAS DIAS DIAS




5.0

5.1

5.2

ANALISIS ;QUE SI?
Descripcian

La técnica del Analisis ;Que Si? (AQS) es un intercambio de ideas por el cual un grupo de
peritos familiares con el proceso hacen preguntas o expresan preocupaciones con respecto a
posibles eventos indeseables. No tiene la estructura de otras técnicas, en cambio, requiere que
el analista adapte ¢l concepte basico a la aplicacion especifica Sin embargo. se uga
frecuentemente en la industria en casi todas las etapas de la vida de un proceso v goza de
buena reputacién entre los que tienen la ?abilid.ad para emplearla

El concepto de AQS estimula al equipo de evaluacién de riesgo a formular preguntas que
empiezan con ";Que 5i?" Sin embargo, se puede dar voz a cualquier preocn.pac:on de
scgundad de proceso sin expresar una pregunta. Por ejemplo:

¢ Estoy pneocupado que nos manden el material equivocado
¢ (;Quesila bomba A deja de funcionar durante ¢l comienzo del proceso?
*  ;Que si ¢l operador abre la vilvula B en vez de la vilvula A?

»
Usualmente, el reportero anota todas las preguntas en un cuaderno o computadora
Subsiguiente las preguntas se dividen en areas especificas de investigacion (usualmente
relacionadas con consecuencias de interés), como la seguridad de electricidad, proteccidn
contra el fuego, o seguridad del personal. Cada area se toma en cuenta por un equipo de una
0 mas personas que conocen el tema. Las preguntas se formulan con base en experiencia y se
aplican a dibujos del sistema y descripciones del proceso; para una planta en funcionamiento,
la investigacion puede incluir entrevistas con el personal de la planta que estdn representados
en el equipo de evaluacién de riesgos (ER) (Puede ser que no haya un patrog especifico para
estas preguntas a no ser que, el lider provéa un orden 16gico como la division del proceso en
sistemas funcionales). También, las preguntas pueden considerar cualquier comdicion de la
planta que no sea normal v no solo fallas de componentes o variaciones en los procesos.

Objetivo

El objetivo del Analisis ;Que Si? es ¢! identificar los riesgos, situaciones peligrosas, o eventos
de accidentes especificos que podrian producir una consecuencia indeseable. Un grupo de
peritos identifican situaciones de posible(s) accidente(s), y sugieren alternativas para reducir el
riesgo. El método puede involucrar el examen de posibles desviaciones del diseno de
construccion, modificacion, o intenciones de operacton. Requiere un entendimiento bésico de
la intencion del proceso, junto con la habilidad de combinar mentalmente posibles desviaciones
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5.4

del disefio que podnan resultar en un accidente. Este procedimiento es poderoso si el personal
tiene experiencia: de 0o modo las resultados probablemente serin incompi=:os.

Tipos de Resultados

En su forma mas simple, la técnica del Analisis ;Que Si? genera una lista Ge preguntas v
respuestas sobre el proceso. También puede resular en una lista de situaciones peligrosas (sin
clasificar o implicar cuantitativamente el escenario del accidente potencial identificado), sus
consecuencias, salvaguardas, v opciones posibles para reducir el riesgo.

]
Requerimientos de Recursos !
Puesto que el Andlisis ;Que Si? es tan flexible, puede ser realizado en cualquier etapa de la
vida del proceso, esando cualquier informacidn y conocimiento disponible. Para cada &rea del
proceso, dos o tres personas deben ser asignadas para hacer el andlisis; sin embargo, se poede
preferir un equipo mas grande. Es mejor usar un grupo grande para un proceso compico,
dividiendo el proceso en secciones pequedias, en vez de usar un grupo pequeiio por un thempo
extendido en todo el proceso.

El tiempo y el costo de un Anilisis ;Que Si? es proporcional a la complejidad de la planta y
la cantidad de ireas que se analizan. Una vez que una organizacion tiene experiencia com esta
técnica, puede llegar a ser una manera eficiente y de bajo costo para evaluar riesgos en
cuaiquier fase del proyecto. La tabla 6-5 estima el tiempo que se necesita para un m de
evaluacion de riesgo usando la técnica del Analisis ;Que Si?

Tabla 6-5. Estimaciones de Tiempo para Estudio de Evaluacion

Alcance

Preparadén’

Evaluaciéon

Documentacidoa’

Sisterma pequefio/
Simple

4a8
HORAS

4a8
HORAS

la2
DIAS

Proceso grande/
| Complejo

la3
DIAS

3Jas
DIAS

la3
SEMANAS

" Esencialmente el jefe de equipo v el reportero
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ANALISIS ;QUE SI?/LISTA DE VERIFICACION
Descripcion

La técnica de Analisis ;Que Si?Lista de Verificacion (AQS/LV) combina los aspectos
creativos del Andlisis ;Que Si? con los aspectos sistematicos del método de Lista de
Verificacion. Este método hibrido usa las ventajas y compensa las desventajas de las dos
técnicas. Por ejemplo, el método de Anilisis de Lista de Verificacion es una técnica basada en
experiencia y la calidad de un esmudio de evaluacioén de riesgo usando este método, depende
altamente en la experiencia de los autores de la lista de venficacion. S:c la lista de venificacién
no es completa, puede ser que el andlisis no trate una simacion peligrosa de una manera
efectiva. La porcion de la técnica que corresponde al Anilisis ;Que Si? estimula al equipo de
evaluacion de riesgo a coasiderar accidentes potenciales y consecuencias que estin afuera del
alcance de la experiencia de los autores de una buena lista de verificacion y, por lo tanto, no
esta en la lista de verificacién. Por otra parte, la porcidn de la lista de verificacion de esta
técnica presta up aspecto mas sistematico que el Anilisis ;Que Si? La técnica del Anilisis
¢Que Si?/Lista de Verificacion puede ser usada en cualquicr etapa de la vida de un proceso.

Como muchos otros métodos de evaluacion de niesgo, éste da mejores resultados cuando lo
realiza un equipo que tiene experiencia en el proceso bajo estudio. Generalmente, esta técnica
se usa para analizar las peligros mis comunes que existen en el proceso aungue es capaz de
evaluar el significado de los accidentes en casi cualquier nivel de detalle. El Anilisis ;Que
Si?/Lista de Verificacién usualmente se enfoca en un nivel de resolucidn menos detaljado que,
por ejemplo el Anilisis de Modas de Falla y Eventos. Muchas veces, un Analisis ;Que
Si?/Lista de Verificacion es la primera evaluacion de riesgo que se hace sobre un proceso ¥,
por lo tanto, es un precursor de estndios subsecuentes y mas detallados.

Objetivo

E| objetivo del Anilisis ;Que Si?Lista de Verificacion es el de identifcar riesgos, evaluvar
cualitativamente los efectos de los accidentes, y determinar si los salvaguardas contra estas
posibles situaciones son adecuados. Los miembres del equipo de evaiuacion de riesgo
frecuentemente sugieren mejoras al funcionamientd del proceso a fin de reducir el nesgo.

Tipos de Resultados

Un equipo de evaluacion de riesgo que usa el Analisis ;Que Si?/Lista de Venficacion
usualmente genera una tabla de accidentes potenciales, efectos, salvaguardas, y acciones. Los
resultados del estudio pueden también incluir una lista de verificacion en estilo namrativo para
documentar las resultados de estos estudios.



6.4

Requerimientas de’ Recursos

Casi todo Analisis ;Que Si?/Lista de Verificacion estd hecho por un equipo de peritos en el
diseiio, operacion, y mantentmiento del proceso bajo estudio. El nimero d= personas
necesario para tal estudio depende de la complejidad del proceso, y hasta cierto punto; la etapa
del proceso que se esti evaluando. Normalmente, um estudio de evaluacion de riesgo, usando
es1a técnica, requiere Menos personas, y reuniones meis cortas que una técnica mds estructurada
como el Andlisis de Riesgo y Operabilidad (HAZOP). La tabla 6-6 estima el tiempo que se
necesita para hacer una evaluacion de riesgo usando I técnica de Analisis ;Que Si?Lista de

Verficacién. !
]

Tabla 6-6. Estimaciones de Tiempo para Usar el Anillisis ;Que Si?/Lista de Verificacién

—— —————m
W Alcance Preparacién Ewaluacién Docomentacién
Pequedio Sistema/ 6al2 6al2 4a8
Simple HORAS -~ HORAS HORAS
Proceso Grande/ lal 4a7 ta3
Complejo DIAS DIAS SEMANAS
7.0 ANALISIS DE RIESGO Y OPERABILIDAD (HAZOP)

7.1

Descripeion

El Analisis de Riesgo y Operabilidad (HAZOP) fue desarrollado para identificar y evaluar los
nesgos de seguridad en una fibrica de proceso, y para identificar probiemas de operabilidad,
los cuales aunque no peligrosos podrian comprometer ke capacidad de la fibrica para lograr su
productividad de disefio. Annque el HAZOP fue forrmmiado para anticipar peligros y
problemas de operabilidad para tecnologia con la cual kas organizaciones tengan poca
experiencia, se ha encoatrade que tiene un uso muy efectivo con operaciones existentes. El
uso de la técnica HAZOP requicre informacion detallada con respecto al disefio y operacion de
un proceso. Por lo tanto, se usa mais frecuentemente para analizar procesos durante o después
de la etapa de disciio detallado. La industria quimica wtiliza variaciones de la técnica HAZOP.

En el analisis HAZOP un equipo interdisciplinario utiliza un enfoque creative y sistemdtico
para identificar peligros y problemas operativos que ham resultado de desviaciones al intento
del diseiio del proceso que podrian llegar a consecuencims indescables. EI lider del grupo, con
base en su experiencia, guia al equipo sistemiticamente por el disefio de la planta usando un
"juego” de palabras fijas (palabras guia). Estas paiabra< se aplican er puntos especificos o



7.2

7.3

7.4

. -1 . . ,
"study nodes” en el disefio de la »lanta v se combinan con pararm:tros de proceso especificos
para identificar posibles desviaciones del intento de la operaciér. Ze la plan

Por ejemplo, la palabra de guia "No® combinada con el parametr> de proceso “Flujo" resuhz
en fa desviacion "No Flujo." A veces el lider utiliza listas de verificacion ¢ experiencia con el
proceso para ayudar al equipo a desamollar la lista de desviacionss necesarizs que el equipo
considerara en reuniones de HAZOP. El equipo entonces acuerd: en las posibles causas de las
desviaciones (e.g., errores del operador que bloquean la bomba). las consecnencias de
desviaciones (e.g., la bomba se recalienta), y las salvaguardas apiicables a La desviacién (e.e—
una valvuia de auxilio de presion en Ia linea de descarga de la bomba). Si bas causas y las
consecuencias son significativas y los salvaguardas son adecuadc:. el equipe puede recomendar!
una ac!cién para consideracién de la adminismacion. Ea algunos casos, el equipo pueda
identificar una desviacion con causa realistica pero consecuencias desconocidas (e.g., un
producto de produccién desconocido) v, recomendar estudios consecutivos para determinar
posiblés consecuencias.

Objetivo )
El objetivo del HAZOP es de evaluar cuidadosamente un procese u operacidn de forma
sistemdtica para determinar si las desviaciones en el proceso pueden resultar en consecuencias
indeseables. Esta técnica se puede usar para procesos continuos o colectivos y se pueden
adaptar para evaliar procedimientos escritos. El equipo HAZOP lista las Camsas y
consecuencias potenciales de desvio asi como de las salvaguardas existentes para proteccidn
contra el desvio. Cuando el equipo determina que existe proteccion inadecmada para una
desviacién, generalmente recomienda accién para reducir el riesge.

Tipos de Resultados

Los resultados de un analisis de HAZOP son los fallos del equipo. los cuales incluyen la
identificacién de los peligros y problemas de operacidn; recomendaciones para cambios en
diseiio, procedimiento, etcc para mejorar ¢l sistema; y recomendaciones para llevar a cabo
estudios en 4reas doade una conclusiéa no ha-sido posible debide a la falta de informacién.
Los resultados de las discusiones del equipo sobre causas, efectos. v salvagmardas sobre
desviaciones para cada nudo o seccidn del proceso se registran en una tabla de formato

columnar.
Requerimientos de Recursos

E! analisis HAZOP requiere dibujos actualizados y precisos de czierias ¢ instrumentacion v
otros informes detallados como ser los procedimientos de funcicsamiento. El anilisis también
requicre bastante conocimiento del proceso, instrumentacion, y operacion: esta informacion
generalmente la provéen los miembros del equipo que son experias en estas areas. Lideres



entrenados y con experienciz son esenciales para realizar un anatisis HAZOP eficiente v de

i alta cahdad.

El equipo de HAZOP para analizar un priceso grande v complejo_puede consistir de cinco a
siete personas con una varniedad de expenencia; disefio, ingenieria, mantenimiento de

F operaciones, etc. Un miembro del equipo dirige ¢l analisis y otro tipicamente registra los

resultados le las deliberaciones del equipo. La tabla 6-7 estima el tiempo que se nmrm para
hacer una evaluacion de riesgo usando la técnica HAZOP.

Tablz 6-7. Estimaciones de Tiempo para Usar la Técnica HAZOP

[

Alcance Preparacién | Evalaacién Documeatacion
Simple/Sistemna gal2 ; Fa3 2a6
pequeiio ' HORAS DIAS DIAS
Complejo/Proceso 2a4 . las 2a6
Grande : DIAS SEMANAS SEMANAS

8.0

8.1

82

ANALISIS DE MOBa DE FALLA Y EFECTOS
Descripcion

Un Analisis de Modas de Falla v Efectos (AMFE) tabula las modas de falla de equipo v sus
efectos en un sistema o planta. La moda de falla describe como falla el equipe (abierto,
cerrado, prendido, apagado, fugas, etc.). El efecto de la moda de falla esti determinade por la
forma en que el sistema responde a la falla del equipo. Un AMFE identifica modas de falia
singular que resultan directamento en, o contribuyen significativamente a, un accidente. En
general, un AMFE no examina directamente emrores de operador humano; sin embargo el
efectos que éstos causen en la operacién se indican como una moda de falla de equipo. Un
AMFE oo es eficiente para identificar una lista gxhaustiva de combinaciones de falla de equipo
que resuftan en accidentes.

Objetivo

El objetivo de un AMFE es la identificacion de modas de falla de equipo singular ¥ sistema y
el efecto potencial de cada moda de falla sobre el sisterna o la planta. Este anilisis
tipicamente genera recomendaciones para aumentar la integridad del equipo y, de tal forma,
mejorar la segundad del proceso.



8.3

8.4

!
Tipos de R}:sultados

Un AMFE engendra una lista sistematica v cualitativa de equipo, modas de fa\ila y efectos. Se
incluye una estimado de {as consecuencias del peor caso que resultan de fallas singulares. El
AMFE se pyede actualizar con facilidad debido a cambios en el disefio o modificaciones al
sistema/planta. Los resultados del AMFE se documentan en una tabla de formato columnar.
Generalmente, los analistas de riesgo incluven sugerencias para mejonar la segu.ndad en los
rubros apropiados de la tabla.

Requerimientos de Recursos

El uso del AMFE requiere los siguientes datos y fuentes de informaci6n: oy listado del equipo
del sistema o planta, o dibujos de caiierias e instrumentos, conocimiento de'la funcién del
equipo y modas de falla, y conocimiemto de la funcién del sistema o plamta:v respuestas a
fallas del equipo.

El! AMFE puede ser hecho por un sélo analista pero los andlisis deben ser revisados por otros
analistas para asegurar su entereza. Los requerimientos de personal variap segin la
complejidad y tamafio de las partes del equipo que se analizan. Todos los analistas
involucrados en ¢l AMFE deben estar familiarizados con las funciones del equipo y modas de
falla y, como estas fallas pueden afectar otras porviones del sistema o planta. ,

E! tiempo y costo de un AMFE s proporcional al tamafio del proceso y a la cantidad de
componentes que se analizan. En promedio, una hora es suficiente para analizar de dos a

cuatro partes de un equipo. Como en cualquier estudio de anélisis de peligros en sistemas con ’

equipos similares que cumplen las mismas funciones, los requerimientos de tiempo se reducen
significativamente dado el caricter repetitivo de las evalvaciones. La tabla 6-8 estima el
tiempo requerido para completar un estudio de evaluacién de peligros usando la técnica

AMFE.

Tabla 6-8. Estimaciones de Tiempo para Usar la Técnica AMFE

Alcance Preparacién Evalaacién Documentacién

Simple/Sistema peq. 2 a 6 horas 1 aldias las

Complejo/Proceso I a3 dias 1 a 3 semanas 2 a 4 semanas

Grande

29
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ANALISIS DE ARFFOL DE FALLA

i
Descripcién

El Anilisis de Arbol de Falla (AAF) s una técnica deductiva que se enfoca en un accidente
en particular o en unf falla de un sistema central v provée un método para deserminar las
causas del evento. El arbol de falla es un modelo grifico que muestra varias combinaciones
de falla de equipo y error humano que pueden resultar en una falla del sistenma central de
interés (llamado evento pico). La ventzia del AAF como herramienta cualitativa es su
habilidad para identificar las combinaciones de falla de equipo bisico y de emmor humano que
pueden resultar en un accidente. Esto permite que el analista de riesgo enfoque medidas
preventivas y mitigantes sobre las causas basicas significativas para reducir la posibilidad de
un accidente.

Objetivo

E! objetivo de un AAF es el de identificar fallas de combinaciones de equipo v errores
humanos que pueden resultar en un accidente. E! AAF es muy apropiado para el anilisis de
sistemas aitamente redundantes. Para sistemas que son especialmente vulnerables a fallas
singulares que pueden resultar en accadentes, es mejor utilizar una técnica oriemtada a fallas
singulares como el HAZOP o el AMFE. EI AAF se usa frecuentemente en sitmaciones donde
otra técnica de evaluacion de riesgos, por ejemplo HAZOP, ha identificado un accidente
importante de interés que requiere un andlisis mas detallado.

Tipos de Resultados

Un AAF produce modelos ldgicos de failla de sistema que usan portales de I6gica Boolean para
describir como fallas de equipo y errores humanos pueden combinarse para casrsar una falla
del sistema central. Muchos modelos de arbol de falla pueden resultar ea una falla del sistema
central. Muchos modelos de arbol de falla pueden resultar del anilisis de un proceso grande;
la cantidad en si de los modelos depende del grado de seleccion que el analista de riesgo
otorgo a los eventos pico. El analista del drbol de falla generalmente resuelve cada modelo
légico para generar una lista de fallas lkamadds conjunto de corte minirmo, que pueden resultar
en el evento pico. Estas listas de conjumsos de corte minimo pueder ser clasificados
cualitativamente por nimero y tipo de falla en cada conjunto de corte. Conjumtos de corte que
conticnen mas fallas son menos probables que los que contienen menos fallas. Inspeccion de
estas listas de conjunto de corte minimo muestran debilidades en el disefio de
sistema/operacion por los cuales el analista puede sugerir posibles alternativas para mejorar la
segunidad.

30



9.4

Requerimientos de Recursos

El uso del AAF requiere una comprensidn detailada de como funciona la plantz o sittema,
dibujos de proceso detallados y procedimientos, v conocimiento de modas de fella cn}
componentes y sus efectos. Las organizaciones que quicren hacer un AAF deben us;ir
analistas con experiencia y bien entrenados para asegurar un anilisis eficiente v de alta calidad.

Analistas calificados pueden desarrollar arboles de falla por su cuenta, pero deben fener un
entendimiento detallado del proceso, y. uin en este caso, los modelos deben ser revisados con
los ingenieros, operadores, y otro persor:al que tenga experiencia operativa con dos sistemas y
equipo que se incluyen en el analisis. El enfoque de un solo un analista y un arboli de falla
provée continuidad dentro de arbol de falla, pero el analista debe tener acceso a tada la
informacion que se necesita para definir las fallas que contribuyen al evento pit:it‘ie puede
usar un equipo si el proceso objeto del! estudio es sumamente complejo o si se ita mas de
un arbol de falla, con cada miembro de equipo calificado concentrindose en un a’r?ol de falla.
La interaccidn entre los miembros del equipo y ouo personal con experiencia es necesaria para
asegurar consistencia en ¢l desarrollo ce modelos relacionados o conectados.

Los requerimientos de tiempo y costo para un AAF depende de la cornplejidad de los sistemas
involucrados en el analisis y el nivel de resolucion del analisis. Modelar un solo evento pico
de un simple proceso con un equipo que cuente con experieacia puede requerir un dia o menos
tiempo. Sistemas complejos y problemas grandes con muchos eventos de accidemes
potenciales pueden requerir muchas semanas o meses, aiin con un equipo de analistas que
tengan experiencia. La tabla 6-9 estima el tiempo necesario para evaluar riesgos con‘la técnica

de AAF.

Tabla 6-9. Estimaciones de Tiempo Usando la Técnica de Anilisis de Arbol de Falla

Alcance Preparacién Construccién Evaluaciéon Documentacion
de Modelo Cualitativa

Simple/Sistema 1 a 3 dias Jaédias . 2 addias 3 a5 dias
Pequefio

Compiejo/ 4 a 6 dias 2 a 3 semanas | a 4 semacas 3 a2 5 semanas
Proceso Grande -

2!
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ANALISIS DE ‘:\.RBOL DE EVENTO

i
Descripcion

Un arbol de evento muestra graficamente los posibles resultados de un accidente como
consecuencia de fina falla de equipo ¢ de error humano. Un Anilisis de Arbol de Evento
(AAE) considerz las respuestas de sistemas de seguridad y de los operadones ai evento
preliminar cuando se esti determinando las consecuencias potenciales de un accidente. Los
resultados de un AAE son Ias secuencias de un accidente; o sea conjuntos de fallas o errores
que llevan a un accidente. Estos resultados describen las posibles consecuencias det accidente
en términos de [a secuencia de eventos (éxitos o fallas de funciones de seguridad) que siguen a
un evento preliminar. Un AAE es bien apropiado para analizar procesos complejos que tienen
varias capas de sistemas de seguridad o procedimientos de emergencia para responder a
eventos preliminares especificos.

t

Objetivo

Arboles de eventos se usan para idencificar los distintos accidentes que pueden ocumir en un
proceso complejo. Después que se han identificado estas secuencias de accidentes
individuales, las combinaciones de fallas especificas que ilevan a los accidentes se pueden
determinar usando el Anilists de Arbol de Falla.

Tipos de Resultados

Los resultados de un AAE son tos modelos de arbol de falla y los éxitos o fallas de los
sistemas de seguridad que llevan a cada resultado definido. Las secuencias de accidente
mostrados en el arbol de evento representan combinaciones logicas de Y eventos; asi es que
estas secuencias s¢ pueden poner en forma de un modelo de drbol de falla para mavor anilisis
cualitativo. Los analistas usen estos resultados para identificar debilidades en el disedo y ‘
procedimiento, ¥ normalmente provéen recomendaciones para reducir la probabilidad y/o las
consecuencias de los accidentes potenciales analizados.

Requerimientos de Recarsas -

El uso del AAE requiere conocimiento de eventos iniciantes potenciales (0 sea, falla de equipo

o mal funcionamiento de sistemas que potenciaimente podrian causar un accidente). ¥
conocimiento de las funciones del sistema de seguridad o procedimientos de emerpencia que

potencialmente mitigarian los efectos de cada evento iniciante.
Un AAE puede ser realizado por un amalista siempre que tenga conocimiento detallado dei

sistema, pero es muchas veces preferible un equipo de dos a cuatro personas. El método que
emplea equipos promueve intercambio de ideas, lo cual resultz en un irbol de evenmtos mas

32



completo. El equipo debe incluir porllo menos en miembro familianzado con el AAP, y el
resto debe tener conocimiento de procesos y la experiencia de haber trabajade con los sistemas
incluidos en ¢ analisis.

E! tiempo y ¢ostos requeridos para unpAndlisis de Arbol de Eventos depende de la cantidad y
complejidad de eventos preliminares y' funciones de seguridad incluidos en el anilisis. Se
necesitan variaos dias para que el equipo cvaliie varios eventos preliminares de un proceso
simple; los procesos complejos pueden requerir warias semanas. La tabla 6-10 estima el
tiempo que se necesita para hacer una evaluaciéa de nesgo usando la técnica de AAL.

Tabla 6-1-0. Estimaciones de Tiempo para Usar Ia Técnica de Andlisis de Arbol de Evento

.

Alcance Preparacién Construcciia Evaluacion Docamentacién
de Modelo Cualitativa

Simple/Sistema i| 1 a 2 dias I a3 dias I a2 dias 3 a3 dias
Pequeiio '

Complejo/ 4 a 6 dias | a2 semanas 1 a 2 semanas 3 a 5 semanas
Proceso Grande ]

11.0

11.1

11.2

11.3

— e . —_—_—_——=
— ——— — —

ANALISIS DE CAUSA Y CONSEQUENCIA
Descripcién

Un Anilisis de Causa y Consecuencia (ACC) es una combinacién del Analisis de Arbol de-
Falla y Anélisis de Arbol de Evento. La mayor veaiaja que presta el ACC es su uso como un
medio de comunicacidn; el diagrama de causa-comsecuencia muestra las relacién emtre las
consecuencias del accidente y sus causas bisicas. Esti técnica se usa cominmente cuando la
ldgica de falla de accidentes analizados es simple, puesto que la forma grifica que combina el
arbol de falla y el irbol de evento en el mismo diggrama, puede hacerse bastante detallada

Objetivo

El objetivo del Anélisis de Causa y Consecuencia es el de |denuﬁcar las causas y
consecuencias de accidentes potenciales.

Tipos de Resultados

Un Andlisis de Causa y Consecuencia genera diagraxnas mostrando secuencias de accidentes ¥
descripciones cualitativas de los resultados de accidentes potenciales.



11.4

leyuenimientos de Recursos

La uulizzcion del ACC requiere conocimisnto de los sigutentes datos v fetsies de
informacién: Conocimiento de fajllas de componentes o procesos que podrizn causar
accidentes. conocimiento de sistemas de seguridad o procedimientos de emerzencia que
podrian influir la consecuencia de un accidente y conocimiento de los impactos potenciales de

todas estas fallas, .

Un Analisis de Causa y Consecuencia sera mejor realizado por un equipo pergueiio (dos a
cuatro personas) con una experiencia variada. Un miembro del equipo debe wener experiencia
en ACC (Arbol de Fallh y Analisis de Arbol de Evento), mientras que los demis miembros
deben tener experiencia en el disefio y operacion de los sistemas incluidos en el analisis.

Los requerimientos de tiempo y costo para un ACC dependen eu i2 caatidad. complejidad, y
nivel de resolucion de los eventos incluidos en el anilisis. Este tipo de anikbisis para varios
eventos de inicio se puede cumplir generalmente en una semana o menos. Estndjos detallados
de ACC pueden requerir muchas semanas, dependiendo de la complejidad de cualesquiera de
los drboles de falla qus lo soportan. La tabla 6-11 indica el tiempo que se pecesita para
evaluar riesgos usando la técnica de ACC.

Tabla 6.11. Estimaciones del Tiempo Requerido Usando’
la Técnica de Andlisis Caasa y Consecuencia

——

Alcance Preparacién Construccion Evalnacién DPoctumentacion
de Modelo Cualitativa

Simple/Sistema I a2 dias I a3 dias I a3 dias 3 a 3 dias
Pequefio

Complejo/ 4 a 6 dias 1 a 2 semanas | a 2 semanas 3 a 5 semanas
Proceso Grande .

12.0

12.1

ANALISIS DE LA FIABILIDAD HUMANA
Descripcion

Ua Analisis de la Fiabilidad Humana (AFH) es una evaluacién de los facores que influyen en
la ejecucion de los operadores, personal de mantenimiento, técnicos v oo perscual de la
ptanta. Invoiucra uno de varios tipos de analisis de tarea; estos tipos de analisis describen las
caracteristas fisicas y ambientales, junto con las halidades, conocimiento. v capacidad

Y
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12.4

requerida de los que reatizan las tareas. Un AFH identifica aquetilas-siruaciones en las cuaies
~on probables que existan errores aue pueden llevar a. o causar accideates. Un AFH también
s¢ puede usar para definir las causas de error humano. Generalmente un AFH se lleva a cabo
«n conjunto con otras técnicas de evaluacion de peiigros.

Objetivo

El objetivo del Andlisis de la Fiabilidad Humana es el de identificar errores humands

potenciales v sus efectos o identificar las causas implicitas de error humano.
1

Tipos de Resuitados '

Un Andlisis de la Fiabilidad Humana lista sistematicaente los errores que se encuentran
durante operaciones normales o de emergencia, factores que contribuven a tales errores, y
modificaciones de sistemas prepuestas para reducir la probabilidad de tales errores. Los
resultos son cualitativos pero pueden ser cuantificados. El analisis incluye la identificacion de
las relaciones de sistemas afectados por errores particulares y la clasificacion de estos errores
en relacion a otros, basado en la probabilidad de ocutrencia o la severidad de las
consecuencias. Los resultados son facilmente actualizados para cambios en el disefio o
sistemna, o modificaciones a la plantz, 0 método-de entrenamiento.

Requerimientos de Recursos

El Analisis de la Fiabilidad Humanz requiere los siguientas datos y fuentes de mformacidn:
procedimientos de planta; informacion de las entrevistas con el personal de la planta;
corocimiento de la distribucién de la pinta, funcién o responsabilidad de tarea; orga.mzac:on
del panel de control; y la distribucién del sistema de alarma.

Los requerimientos de personal varian con base en la cobertura del anilisis. Generalmente,
emo o dos analistas entrenados en factores humanos puden hacer un AFH para una instalacion.
El analista debe estar familiarizado con las técnicas de entrevistas y debe tener acceso al
personal de la planta; a informacién pertineute como ser los procedimientos y dibujos
esquernaticos; y, a la planta. El analista debe estar familianizado con la respuesta de la planta
= consecuencias causadas por vanos errores bumanos.

! tiempo y el costo requerido para este tipo de analisis es proporcional al tamafio y la
cantidad de tareas, sistemas o0 erTores que se estin analizando. Unz2 hora es suficiente para
cacer un AFH aproximado de las tarsas asociadas con ur procedimiento de plamta simple. El
Zr=smpo requerido para identificar fuentes probables de ciertos tipos de error variaran segun la
complejidad de las tareas involucradas, pero este analisis también se puede completar en una
rora. Si los resultados del anilisis ¢= una tarea se utilizaran para investigar varias fuentes de
=~or humano potencial, el tiempo recuendo por fuente de error se reduciria significativamente.
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La »dentificacion de modificaciones potenciales para reducir 1a incidencia yJ¢ =—ores humahos

no aumentan sigmi{;cativamente el ticmpo requerido parz el AFH. La tabl

-

2 estima el

tiempo requende para hacer una evaluacion de p?igro usando ta técnica AFE

‘.
Tabla 2. Estimaciones de Tiempo para Usar la Técnica de Anilisis de la lEi.l.bilidad Hamana

. Proceso Grande

. 1
13.0 SELECCION DE TECNICAS DE EVALUACION DE PELIGROS

laZSemmlzs

Alcance Preparacién Construccion Evaluacién Docomentacién
de Modelo Cualitativa
Simple/ 4 a 8 horas 1 a3 dias 1 a2 dias 3z 5 dias
Sistema Pequeiio
Complejo/ I a3 dias 1 2 2 semanas ! 2 3 semanas

S

Existen una serie de variables que influyen en la seleccion de técnicas de evateacion de

peligros. Entre estas cabe mencionar las siguientes:

* Motivacion del estudio

¢ Tipo de resultados requeridos

- lista de peligros

- lista de posibles accidentes

- lista de alernativas para reducir riesgo o dreas que requieran mayor estmdio

- proridad de los resultados

- datos disponibles para un analisis cuantitativo de riesgo

¢ Tipo de informacién disponible para realizar el estudio

La Tabla 1 muestra la informacién disponible segtin evoluciona la ptanta
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} Tabla 1 [Informacién Tipica Disponible a los Analistas de Peligros

Tipo de informacion

Incrementacién del
Nivel de Detalle

Tiempo en que la
Informacidn se halla

Disponible 2 partir de la
[ncepcion de un Proyecto

Expenencia operativa
especifica
Procedimientos
operativos

Equipo existente
Instromentacién
Diagrama de flujo del
proceso

Experiencia con
procesos similares
[nvermtzrios de
materizles

Proceso quimico
basico,

Datos materiales,

fisicos ¥ quimicos
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CRITERIOS PARA LA JERARQUIZACION
DE EVENTOS A CARACTERIZAR.

A LOS EVENTOS DONDE SE TIENE INVOLUCRADA LA MAYOR CANTIDAD DE
MATERIAL.
!

4 PARA FUGAS: HORA DEL DIA. CANTIDAD FUGADA DURANTE:N
TIEMPO ESTIMADQ, ALTURA DE LA EMISION Y TEMPERATU

A o PARA DERRAMES: CANTIDAD EMITIDA TIEMPO DEL DERRAME AREA
CUBIERTA POR EL MATERIAL, TEMPERATURA DEL MATERIAL.

B EVENTOS SIMILARES, CUBRIENDQO CON EL MAYOR, EL EVENTO MENOR DEL
MISMO MATERIAL.

C LOS EVENTOS, DONDE POR LAS CARACTERISTICAS DEL PROPIO EQUIPO,
FUESEN PUNTOS DE FALLA CREIBLES.

LOS EVENTOS DONDE POR EL ARREGLO Y DISPOSICION DEL EQUIPO
D OFRECEN LAS MENORES FACILIDADES PARA CONTROL Y/O ATAQUE DEL.
MISMO.



IV

METODOLOGIAS DE EVALUACION DE RIESGOS

IV.1 GENERALIDADES \

Durante las pasadas sesiones se presentd la metodologia
respecto al andlisis de riesgos, en la que se traté como
primera etapa la definicidn exacta de las instalaciones objeto
del andlisis. En tal etapa la informacién que hay que recabar
se refiere a la materia prima, los productos y subproductos,
las caracteristicas materiales de 1las instalaciones, su
entorno, sus procedimientos de explotacién, asi como 1la
intervencién que se haria en caso de ocurrir un accidente.
Esta primera etapa .es esencial para la prosecusién del estudio
Y permite a cada persona que debe intervenir en él, poseer un
buen conocimiento del sistema y. a todas ellas, contar con una
misma definicién de dicho sistema. esto motiva muchas veces
una importante actualizacién de toda la documentacién.

En una segunda etapa se procede a la identificacién de los
riesgos. Dicho trabajo ha de realizarse de una manera muy
metédica y no es suficiente contar con la experiencia y los
conocimientos de quien explota las instalaciones. Tipicamente
los enfoques utilizados suelen ser: una investigacién de las
caracteristicas peligrosas de cada una de las sustancias
quimicas presentes, un estudioc de las reaccicnes peligrosas en
caso de mezcla binaria de aquellos productos; y una ligera
exploracién de toda la instalacidén, con la ayuda por ejemplo
de 1listados de comprobacién que permitan determinar los
elementos potencialmente peligrosos. .

Todos éstos elementos se aplican de una manera organizada de
acuerdo con lo indicado en la metodologia de andlisis que se
haya seleccionado, de acuerdo a las caracteristicas de
nuestras instalaciones y las operaciones y procesos gue agui
se desarrollan.

Al final de esta sequnda etapa, ademds de un conocimiento
mucho mas profundo de la instalacidén, el realizador del
estudio es capaz de determinar los acontecimientos indeseables
gue puede provocar tal instalacidén, ademds de cierto nimero de
elementos criticos. En cambio, si bien ha podido determinar
las causas que por si solas pueden provocar un accidente, no
ha legrado lo mismo con las combinaciocnes de estas. Esto lo
conseguird en una tercera etapa.

La tercera etapa consiste en modelar el comportamiento de un
sistema mediante 1la determinacién de los vinculos de
causalidad que unen los acontecimientos primarios (fallo de un
componente, error humano, acontecimiento exterior al sistema,
etc.) y que pueden conducir al evento indeseado. El medio mas
conocido y mejor utilizado es el adrbol de fallas. Se trata de
investigar a partir cde un acontecimiento concreto, y mediante

40



Iv.2

. I
una descomposicidn arborescente, los encadenamientos de causas
que contribuyen a su aparicién. Ademds de un analisis
cuantitativo complementario del realizado en la sequnda etapa,
estos medios permiten determinar la probabilidad de aparicign
del accidente indeseado, a partir del conocimiento de las
probabilidades de acontecimientos primarios.
Desafortunadamente estos datos suelen fa’tar o, cuando se
dispone de ellos, resulta ya dificil estimar su fiahilidad. El
enfoque probabilistico es, no obstante necesario parra precisar
los esfuerzos de prevencidn. |

i
Una vez determinado y eventualmente probalizado el accidente,
lo Gnico que queda por hacer es apreciar la gravedad de las
consecuencias, apreciaclién que constituye la fimalidad de una

- cuarta etapa: la modelacidén de las consecuencias, lo que

constituye la evaluacidn de los riesgos identificados de alta
probabilidad de ocurrencia.

Para evaluar cuantitativamente los riesgo se h propuesto
algunas metodologias como Los indices Dow y Mond, asi como
numerosos modelos matemdticos de simulacién de riesgos.

Los modelos matematicos permiten predecir los efectos de
incendios, explosiones y liberaciones por accidente. Los
métodos para examinar los efectos de liberaciones accidentales
estan generalmente basados en varias formas de modelos de
dispersién. La prediccién de las 4&rea afectadas y los
resultados de concentraciones de las liberaciones
accidentales, pueden combinarse con efectos a la salud y del
medio ambiente para estimar la gravedad de las consecuencias
de cualguier liberacién en el area afectada. Una descripcién
mds detallada-de la liberacién de un material peligroso se
describe en el apéndice A.

INDICES DOW Y MOND

Los 1indices Dow y Mond son métodos cuantitativos para el
desarrollo de una clasificacién de peligrc relativo para
diferentes procesos quimicos. Varias caracteristicas de una
instalacién son puntuaciones asignadas. Las caracteristicas
gue pueden guiar a un accidente se muestran con un puntaje
negativo, y las caracteristicas que pueden prevenir o mitigar
los efectos de un accidente son positivos. Los puntajes son
combinados para producir un indice de clasificacidn para el
proceso de la instalacién que esta siendo evaluada.

4/



Indice Mond \

Este método se basa en la peligrosidad de los productos y en
el cardcter critico de 1los procesos en funcién de sus
antecedentes de operacidon en instalaciones similaresv
permitiendo obtener indices numéricos de riesgo para cada

seccidén de la instalacién industrial, en funcién de laE
caracteristicas de las sustancias manejadas, de su cantidad,
del tipo de proceso, y de las condiciones especificas de
operacién. Ver apéndice B.

Indice Dow
]

Este método intenta cuantificar anticipadamente dafos
potenciales por incendios y explosiones, identificando las
causas Y a los generadores, Y traduciendo 1los riesgos
potenciales a una valoracién econdmica que permita jerarquigar
decisiones. Este sistema separa los procesos industrialesien
sectores especificos, identificando materiales, proceso Yy
propiedades termodindmicas relevantes, requiriendo de un
disefio preciso de la unidad industrial analizada, diagramas de
flujo de proceso, informacién econémica de <costos ¥y
beneficios, y de formatos sistematizados de reporte. Ver

Apéndice B.

Cabe sefialar que las metodologia anteriores requieren de una
inversién grande de tiempo para su desarrollo y unicamente
pueden evaluar el dafo provocado por una sustancia en un-punto
determinado. Por otra parte, los modelos matematicos de
simulacién, permiten estimar radpidamente y de una manera mas
completa, las &reas de afectacidén originadas por eventos no
deseados, en virtud de que considera de una manera mas precisa
las condiciones de operacion, volimenes de proceso,
propiedades fisicoquimicas de la sustancia y las condiciones
ambientales del entorno. -

El uso de modelos matemiaticos de simulacidén, resulta por
consiguiente, una manera practica y rédpida de obtener las
areas de afectacién producidas por el desarrollo de un evento
no deseado. Por ello el presente capitulo se enfoca a la
descripcidén de los mismos.

L 7
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IV.3.

Iv.3.

MODELOS DE SIMULACION DE RIESGOS AMBIENTALES

A raiz de algunos problemas ambientales originados por e}
descontrol en las actividades productivas de 1la Industria
Quimica, surgié la necesidad de estudiar y detectar las causas
que originan este tipo de eventos. Se desarrollaron una serie
de metodologia para identificar los riesgos inherentes en los
procesos gquimicos (Check List, Hazop, etc.), asi como para
jerarquizar agquellos con una mayor probabilidad de
ocurrencia.Asimismo, fue necesario contar con instrumentos
matemdticos que permitieran evaluar las areas de afectaciodn
producidas por un accidente.

1 DEFINICION E

Un Modelo de Simulacién en una herramienta matemdtica que
permite evaluar el area de afectacidén producida por un evento
de riesgo (fuga 6 derrame de sustancias tdxicas, incendio de
sustancias flamables y explosidn de sustancias explosivas).

Anteriormente para definir las dreas de afectacidn de eventos
peligrosos, se contaba con una serie de algoritmos muy
simples, los cuales estaban integrados por una serie de
ecuaciones algebraicas, cuya resolucidén requeria de una gran

inversién de tiempo. .

Posteriormente con el desarrollo de la computacién, se crearon
una serie de programas en diversos lenguajes, lo que permitid
el manejo de los algoritmos de calculo con gran rapidez,
logrando con elle la evaluacidén en un tiempo muy pequeho de
varios eventos de riesgo para todo un proceso industrial
completo, permitiendo con ello una mejor planeacién e a
implementacién de medidas, dispositivos vy sistemas de
seguridad, para reducir en lo posible los riesgos inherentes
a las actividades productivas donde se manejan sustancias

peligrosas.

2. TIPOS8 DE MODELOS

Existen una serie de modelos de simulacidén de escenarios de
riesgo ambiental. En base al evento que se evaliGa, se pueden
clasificar de la siguiente manera:

A) MODELOS DE DISPERSICN DE CONTAMINANTES
Fugas-derrames y PUFF

B) MODELOS DE NUBES EXPLOSIVAS

C) MODELOS DE NUBES FLAMABLES

o>
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Los simuladores comerciales cuentan generalmente con los
modelos anteriormente sefialados, aunque en algunas ocasiones
son nombrados de diferente manera. Sin embargo, la esencia de
evaluacién conlleva a la obtencién de resultados para loF
eventos antes citados.

El Instituto Nacional de Ecologia cuenta con un simulador
llamade SISTEMA DE EVALUACION RAPIDA DE IMPACTO AMBIENTAL
{SIRIA), del cual analizaremos posteriormente su estructura
Como apoyo a la explicacién de esta parte del curso.

Existen otros modelos de simulacién de riesgos muy completos,
los cuales integran dentro de sus algoritmos de cdlculo bases
de datos de 1las propiedades fisicoquimicas de muchas
sustancias quimicas. Uno de ellos es el CHARM, el cual se
encuentra descrito en términos generales en el apéndice C. Adn
cuando estos modelos facilitan! la blGsqueda bibliografica de
dicha informacién, en algunas ocasiones requieren de
pardmetros mas sofisticados, criterios y consideraciones
técnicas mas fundamentadas, lo que hace mas complejo su
manejo.

El SIRIA es una herramienta cuyos algoritmos de cdlculo estén
integrados por variables elementales qgque no requieren
consideraciones complicadas, asimismo los criterios que se
manejan para alimentar cada uno los datos, aparecen
registrados en la pantalla de presentacién.

CRITERIOS PARA LA SELECCION DEL MODELO

Para seleccionar el tipo de modelo que se debe utilizar para
evaluar los dafios provocados por una sustancia peligrosa, se
debe tomar en cuenta las caracteristicas fisicoquimicas Yy
toxicas de la sustancia que se va a modelar, asil como sus
efectos a la salud y al medio ambiente.

Existen una gran variedad de fuentes bibliograficas donde
vienen sefialados los diversos peligros que origina una
sustancia por su naturaleza. Dichas fuentes se mencionaran en
el capitulo correspondiente.

Debido a que una misma sustancia integra en algunas ocasiones
mas de una posible afectacidn (Incendio, explosidn,
toxicidad), se debe modelar para cada uno de sus efectos a fin
de determinar cual es el de mayor potencial. -

Asimismo una misma sustancia puede presentar diferente riesgo
potencial, lo cual estd determinado en todo momento,por las
condiciones reales de su manejo vy/o almacenamiento
(Temperatura, presidén, concentracién, gasto, volumen, etc.),
asi como las caracteristicas ambientales del lugar (velocidad
del viento, radiacién soclar, etc.).

‘ : z;af
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MODELOS DE DISPERSAN DE CONTAMINANTES
FUGAS-DERRAMES, PUFF \

i

DESCRIPCION
Modelo de Fugas y Derrames

Este modelo esta basado en la ecuacién de Difusidn Gaussiana
de un gas o vapor. Su algoritmo ha sido disefiado para proveer
de una estimacién el Area de Riesgo o de "Exclusién" generada
por una fuga continua de un gas o de un vapor proveniente de
un liquido que se evapora.

1
Suposiciones al Modelo !

Las ecuaciones gaussianas se emplean bajo el supuesto que las
concentraciones maximas se registran a nivel de piso (z=0 m).

El gasto de emisién es constante durante el tiempo de
modelacidn.

Se considera que las caracteristicas metecorolégicas del lugar
no se alteran durante el tiempo que dura la fuga o derrame.

Modelo de Fuga Masiva e Instantanea ( PUFF )

El modelo estd desarrocllado en base a las ecuaciones de
dispersidén gaussiana de una nube & "puff" tridimensional,
formada por la masa de una substancia gaseosa gue es liberada
a la atmésfera en unos cuantos segundos, tal como seria la
liberacién de una nube de gas téxice provocada por una
explosién o ruptura de un almacenamiento.

Suposiciones al Modelo

El gas es emitido masiva e instantaneamente.

Asume gque la dispersidn de la nube a lo largo de la direccién
del viento (x), es igual a la dispersidén en la direccidn
lateral (y). Por lo tanto, se considera que el viento
interviene tGnicamente como un vector de movimiento del puff,
no existiendo dilucion debida al viento.

La ecuacidén de la dispersién gaussina tridimensional que
constituye este modelo calcula la concentracién a nivel de
piso (z= 0Om) en la posicién (x,y) a partir del centro de la
nube.

H5



- En el modelc se asume gue la estabilidad, asi como el viento,
permanecen constantes cdurante todo el recorrido del puff.
L
- El1 viento no provoca ur}a dilucidén de la nube en la direcciénm
X.

DATOS REQUERIDOS

Dentro de la informacién requerida por estos modelos, se tiene
en términos generales la siguiente:

Concentracién Maxima Permisible de Exposicién (Cmpe) .- La cual
esta definida por los siguientes valores: -

IDLH. - (Inmediately Dangerous to Life or Healt).- Es la
concentracién a la cual se tiene dafios inmediatos a la vida
o la salud debida a una exposicidén continua a un sustancia
t6xica por un tiempo de 30 minutos. Se empresa en mg/m3 o

PPR-

TLV.- (Valor Limite Umbral).- Es la concentracidn maxima
permisible de exposicién a una sustancia téxica, expresada
en og/m? o ppm, para un tiempo de exposicidén de 15 minutos
u 8 horas.

A todas las sustancias tdéxicas se les ha determinado sus
valores de toxicidad, pero para algunas de ellas, aln no se
les han determinado alguno de los valores antes citados.

Para decidir el valor a utilizar en la modelacién, se debe
definir primeramente el &drea de afectacidn cue se va a
calcular. El valor de IDLH, se utiliza para establecer la
Zona de Alto Riesgo (ZAR), en virtud de gue dicha
concentracién representa dafnos inmediatos a la salud de la
pcblacidn que estaria expuesta a la emisién de una sustancia
téxica; dicho valor numéricamente es mayor que los valores
de TLV. Cuando se desconoce egte valor, se utiliza el TLV,q,
que es el valor inmediatamente menor después del IDLH.
Generalmente el valor de TLVy; se utiliza para determinar la
zona de amortiguamiento, en virtud de que es el valor
numéricamente menor que todos los anteriores.

Altura de la Capa de inversién

Es el wvalor expresado en metros de la altura a la cual se
experimenta la capa de inversidon térmica del lugar gue se va
a evaluar. Cuando se desconoce dicho valor, se asume un valor
de cero, para gue el modelo no censidere este parZmetro.
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Tipo de Estabilidad |

Este parametro se refiere a la estabilidad atmosférica del
lugar gque se esta Evaluando, para ello el modelo
determinado algunos tipos 'de estabilidad, los cuales se
presentan en 1la tabla No.l. <Cuando se desconoce este
parametro, se le indica al sistema que no se tiene dicho valor
Y €1, solicitard la velocidad del viento y la radiacidn
solar en la zona de evaluacidén y si es de dia o de noche, con
lo cual determina el tipo de estabilidad del lugar.

Cuando no se tiene ninguno de lo datos antes citados, se
estima una estabilidad Neutra (D), que representaria las
condiciones mds criticas de estabilidad de la zona, las cuales
siempre son posibles en un momento dado. Dicha estabilidad.
representa unas condiciones ambientales a las cuales no,
existen corrientes variables de aire que permitieran unai
dispersién réapida de la nube téxica formada, lo gqgue nos’
arrojaria distancias de afectacidn mas grandes.

Angulo de Fluctuacidn

Dicho valor es determinado por el modelo en base al tipo de
estabilidad que se haya seleccionado (Ver tabla 1) . Representa.
el dngulo formado medido de la linea perpendicular formada por
la pared de la tuberia 6 &rea de derrame, con respecto a la
forma que toma la nube. Este dato es tnicamente requerldo por
el modelo de fugas y derrames.

RESULTADOS

Los resultados que arroja el modelo son las distancias a las
cuales se tienen los valores de concentracién especificados.
Dichos valores se pueden ejemplificar en la figura No.1l.

El modelo PUFF, ademds de establecer las distancias de
afectacién, estima el tiempo en que la concentracidn sefialada
llega al valor establecido; 3&simismo lo estima para otros
valores de concentracién mayor.

MODELO DE NUBES EXPLOSIVAS

OBJETIVO

El objetivo de este modelo es determinar la magnitud de los
didmetros ascciados a las ondas de sobrepresién y los dafios
producidos en instalaciones, originados por la explosidn de
una nube de gas o vapor de una sustancia infla=zable.
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SISTEMA DE INFORMACION RAPIDA .DE IMPACTO

SECRETARIA DE DESARRCLILQ URBANC Y ECOLOGIA

AMBIENTAL

" e

MODELO DE FUGAS Y DLRRAMES

Nembre de la Sustancia AMONIACO
JI1l) Concentrécién 1 de interés (mg/$3) 25.000
JI2) Concentarcién 2 de interés (mg/m3) 35.000
JI3) Concentracién 3 de interés (mg/m3) 500.000
L ) Altura de Capa de Inversién (m 0.000
Clave del Evento y Método de Calculo A)..K)

A) Fuga Gasto fConocido G) Derrame (Whitacre & Myriski
3) Fuga Gasto Desconocido H) Derrame (USAF - ESL)

2) Derrame Gasto Conocido I) Derrame (Fleisher Tlig < Teb)
D) Derrame Calc. (PM) J) Derrame {Fleisher Tamb < Teb)
E) Derrame Calc. (FPV) K) Derrame (Flasheo)

F) Derrame Calc. (SUTTON)

A Fuga Gasto Conocido

t[ 1 Campo ] [ 1 Campo )}

ESC{Salir ]

Home[ ler Canpo ] End|[ Ult.Campo ]
SISTEMA DE INFORMACION RAPIDA DE IMPACTO AMBIENTAL 3
SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA }
MODELO DE FUGAS Y DERRAMES é
Nombre de la Sustancia AMONIACO
JI1l) Concentracién 1 de interés {mg/m3) 25.000
JI2) Concentarcién 2 de interés (mg/m3) 35.000 _
JI3) Concentracién 3 de interés (mg/m3) 500.000 :
L ) Altura de Capa de Inversién (m) 0.000 K
H) Altzra de la FUGA (m) 1.000
Q) Gasto de la Fuente (g/s) 1000.000 Q = 1000.0 g/s
Estzbilidad c/D D Desconoclda
9) Anculo de fluctuacién 30.000 ,
ﬁ
U) Velocidad del Viento ( m/s ) 5.000 Estab.=C Lig.Inest.l
DYIA o N) OCHE : -
Radiacidér Solar L) M) F) : - M
L)igera , M)oderada , F)uerte
<300 W/m2 300-600 >600 W/m2

T[ 1 Cazpo ]
Home[ 1zr Campo ]}

{[ 1 Campo |

End[ Ult.Campo ]
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TABLA 1

e p—
TIPOS D E ESTABILIDAD

ESTABILIDAD VEL. DEL VIENTO m/s ANGULO
-« FLUCTUACION

A MUY INESTABLFE 0 - 2 80°

B INESTABLE 0 - 5 80°

C LIGERAMENTE INESTABLE 2 - 50 30°

D NEUTRA 3 - 50 30"

E ESTABLE 3 = 5 150

F MUY EBTADLE 0 - 3 15¢

X A - B 0 - 5 80°

Y B - C 0 - 80 580

————yr - — -

2 ¢ - D 2 - 50 jor°



CONCEPTOS GENERALES Y CONSIDERACIONES :

Las sustancias que contempla este modelo como tfactibles e l=
formar nubes explc?sivas son las sigquientes: | -

A) Gases contenﬁdos a una presién de 500 psi O mas.
!
B)' Gases mantenidos en estado liquido por efecto de alta
presién.

r
C) Gases mantenidos en estado liquido por efecto de baja
temperatura.

D) Liguidos combustibles o inflamables mantenidos a una
temperatura superior a la de su punto de ebullicién y
gue se encuentran en estado liquido por efecto de
presidén (se excluyen las sustancias cuya viscosidad sea

l mayor a 1 XE 6 centipoises o que posean puntos de fusién

} mayores a 100°C).

]

1

éuposiciones Inherentes al Modelo

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

El material fugado se vaporiza en forma instantanea formandose
inmediatamente la nube;la vaporizacidén y formacidén de la nube
se efectia de acuerdo con las propiedades termodinamicas del
gas o liquido antes de producirse la fuga.

Se asume una nube de forma cilindrica cuya altura corresponde
a su eje vertical. Se supone gque la nube cilindrica no es
distorsionada por el viento ni por estructuras o edificios

cercanos.

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

El calor de combustién del material se transforma a un
equivalente en peso de trinitrotolueno (TNT) (caleor de
combustién del TNT = 1830 Btu /lb).

La temperatura del aire ambiente se considera constante e
igual a 21.1°C (70°F).

Se considera que una nube originada en el interior de un

edificio, formard una nube de las mismas dimensicnes que una
originada en el exterior del mismo.
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Una vez que se produce la explosién, se generan una serie de
"ondas expansivas circulares, de tal forma que las ondas :de
mayor presién estadn situadas formande una circunferencia
cercana al centro de la nube y las de menor presidén se sitGan
en circunferencias de didmetro mayores. |

|

INFORI{ACION REQUERIDA ¢
!

Dentro de la ibformacién requerida por este modelo se tiene la
siguiente: k

- 3
A) Propiedades fisicoquimicas de la sustancia:

- Peso molecular.

- .Densidad.

- Calor de vaporizacién.

- Calor de conbustiodn.

- Limite Inferior de Explosividad.
- Limite Fuperior de Explosividad.

B) Volumen d: proceso a condiciones normales de temperatura y
presién (0°C y latm), exclusivamente cuando se manejan
gases bajo presién.

C) Altura de la nube formada. Este dato generalmente se estima
de 10 ft, en virtud que varios experimentos han demostrado,
gque una nube con caracteristicas explosivas, alcanza
generalmente una altura promedio a este valon.

D) Tipo de Daifio provocado.

Cuando se origina una explosién, la cantidad de energia que
se genera es manifestada en varias formas. Dentro de los
dafios mas severos que origina una explosién, se ve reflejado
en las ondas de sobrepresién formadas (Ver apéndice A).
Dicha energia representa un porcentaje del total de 1la
energia 1liberada; por ello el modelo solicita que se
especifique dicho porcentaje de la energia total generada
gue participa en la formacién de las ondas de sobrepresién.

Se han establecido dos valores para definir este tipo de
parametros:

Dafio MAximo Probable.- Que representa un valor conservador
para estimar 1los dafios provocados por las ondas de
sobrepresidén originadas por una explosidén y que representa
en 2% (0.02) del total de la energia liberada.

Con este valor se pretende hacer una estimacién elemental de
que en el lugar de evaluacidén, existen - una serie de
obstacules que minimizan los efectos de las ondas de
sobrepresién originadas.



D)

Asimismo este resultado es utilizado pari definir la Zona de
Alto Riesgo, cuando el evento maximo probable estimado en
una instalacién, corresponde a la explosién de una alguna
sustancia con tales caracteristicas. s

. t
Dafioc Maximo Cztastréfico.- A diferericia del paréametro
anterior, este valor pretende establecer condiciones mas
drésticas, no toma en} cuenta posibles obstdculos que
minimicen los efectos des la explosién, por lo que asume que
un 10% (0.10) del totalide la energia lfberada integra las
ondas de sobrepresién.

Con este parametro se estima la Zona de Amortiguamiento,
cuande el evento maximo probable estimado en una
instalacién, corresponde a la explosién de una sustancia con
caracteristicas explosivaas.

RESULTADOS

e g

Dentro de los resultados que arroja este modelo se tienen los
siguientes:

- Fraccién de material en la nube.

- Diametro de la nube formada.

- Energia desprendida como Dafic Maximo Catastréfico.
- Energlia desprendida como Dafio Maximo Probable.

- Diametro de las ondas expansivas a los diferentes valores de
sobrepresioén.

Cada valor de sobrepresién calculado, origina diferentes dafos
a las instalaciones industriales, asi como al medio ambiente.
Dichos dafios, se describen en-la tabla No.2.

_MODELO DE EVALUACION DE NUBES FLAMABLES

DESCRIPCION

Este modelo estima la formacién de .nubes de gases flamables
provenientes de una emisién continua, el cual es dispersado
predominantemente por difusidén turbulenta lo que asume que la
densidad del gas es cercana a la del aire y la fuente se
considera elevada.
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TABLA

Efectos en Plantas Qufmicas y en Refinerias
Debido a la Sobrepresién de las Nubes Explosivas |

Cafda de techos de msbesto corrugadobesto cormugado
Tmtuﬁm&u:ddadelmmam

2

Qnrwgconﬁ

Qmwaemd 3¢ ((wecho metdbon): rOmDs G voraras y

0.5
(Constrocrite de coneretn y estructura de fierro ): roturs de | medidares.
YEnTRANRS,
L Ta're enfriamiento : falls de Cnmparss.
1.0 Cararo de control cﬂ&(ﬂhﬁﬁw}'mm
! (Coastroccidn de contreto y cstrociurs de
! Bemo)deformacidn de b esouctrs.
: ano control de {techo de concretn): CEmECKIES
dudiadon par colapso del wecha
Tanqoes de simacenarmiento {techo cdnicolk entagss ¢l
techo.
1.3 Caoarw de control Cinarto de contol de (techo mesibon): colapmo el =0
{Congtruccién de concrers y estrveturs de fierto ): derrumbe
ded sexcho. ) Cuarto de conorol de {techo de conareto): cokupo de mcho
m!'h'pmdembaﬁ;m:' Egero desplazamiento de su posicida | Torre de enfriamiento : partes intermss deffméher.
Cubiculo de rstrurmentos; ronxs de penae ¥ meckcors
Tanqoes de almacmarmiento (techo efeico ¥ techo flomnte):
i lcvantariento de tanogoes vacios.
;I.O Calentador-racturas de ladnikos.
! - Reactor Quiemco: rotur de vestras y mediees ©
{_ Filros . falls de paredes de concreo,
5 Calentadar e equipe se moeve ¥ & ruberfa s ompe.

Catentador. o equpo se Moeve » 72 tuberfie = rovioe

Ediboo de manemmenty deformaaion de Inestrucnora

Tanque d¢ almacenamiero (iecho commD) ¢l =uipd se
levina (50% Denado)

Cubiculo de maorumentos: Hoess de fuerza sadad e ongoles
dafiados.

Regenarador ¢l equipo se moeve y |as nrie=ia w= rmpen.

Tanque de almacenamienio (echo Moamme)y ¢ =uipo s
levanta (50% llenado).
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TABLA 2

{Continuacién)

Efectos en Plantas Quimicas y en Refinerias
Debido a la Sobrepresién de las Nubes Explosivas

!

63

Homo de tibos Bjox damumbe de] homo

Tanques de slmacensmienio (sect o afaico y tacho flotante):
levantamienio de tangues Tenos 0 modio lenas.
dependiendo de pu capacidad.

Tanques de alaresamar,) de techo conica: eqipo
levantedo (90% Bean)

Reacior quimco: soareos colepsadas.

Tanque de aimarrmemiento de techo Noante equipo
levandado (90% Beno)

Columna de cxarsocitn: & equipo s¢ mueve y ka ruberfa se
rompe.

10

Torre recangulsr (estructura de concreto). derrumbe de la
estructuna

Tarre de vacio octagomal de egtructzra de concreto: fracune
de la estruceara.

Torre fraccionadora (moneda sobre pedestal de concreto)
cxida de La sarre.

Torme d¢ regencracién {estructan de acero) caida de La ure,

Tanque de ahmacenamienio esfénoo; deformacian de la
estructura en mnquoes et

catalincer intemas daflada

e

‘Torre de vacio octagonal {eractura de concralo): Tuphura
aacisje de ia wae y exida de b misma

Tanque de alemacenarpiento exféricn: deformacitn de la
CSTUCTUA €0 RIS vacios.

Regeneradar: amend destnda
Transformador ciicarioo: Hneas de fuerza defiadas
Turtina 4 vapor: El equipo se mucve y la tuberia se rompe.

Cambiador de calee e equipo se mucve y La tuberia se
rom

3.4

Reactor rectangulsr dc craking caaliton (esmucnra de

concreto) fractnma de la egtructuna

pe.
Tanque eslfnoo de almacenamrento, ¢l equipo se muce y ka
tuberia s fompe

8.3

Tarre de regencranda (estnston de conaew) fractura de [a
estrucnra

9.0

Tanque de almacoamemo edénco: demumbe de tanques
llenos

Reactor qramcev. emadad desuruda
Maotor eldctrico: Beas de fuerza daiadas
Recipiccee horizmeaal a presica; unidad destnada

95

W(Mﬁtpﬁdym}u‘c&_
del reactor

Tanque de shmaccoxmierno estérico: darumbe de tanques
vafos

oo b ooxdad == mocve de sus anmesios

10.0

Cuarto de control {consiruccsdo de CONCTEL y CSTUCTL 0¢
Rerro) damembe de estructora de fiermo

Cuarno de coatral {iecho de concreto) wiidad deseruida
Trensformador cléctrico: unidad destrvida
Ventledor unadad destruids

Reguisdor de gas- controles dafladaos, caroaza y caja dafladas
Columna d¢ extracadn: (2 unided s mucve de sus cmienios
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TABLA 2

f

(Continuacioén)

Efectos en Plantas Quimicas y en Refinerias )
Debido a la Sobrepresién de las Nubes Explosivas

3%

Cuarto de control (Conttruccidn de concreto y cstructura
defiema) dermumbe de .muras de concTeto.

Torre de enfriamicnio de agua derrumbe de be torre.

Tuberfas (soportadas por estructurss de scero)defomacidn
de [ esrucrura,

Tuber(as (soportadas por estructura de acero)fracturas en ba
esguchra

Tanques de almacenamiento (techo cénico y wcho flotante):
leventamiente de tanques llenos o wmedio llenos.
dependiendo de su capacidad.

Caarto de control (techo metdlcc): falls de paredes de
coRCTe. i

Cuxrto de contod (techo de concreto): (alla de paredesy de
<concreto.

Tarre de enfrismienio: falla de paredes de coocrosn.
Reacior oxalisico: ¢ equEpo se mueve y b arberfs se rompe.
Saportes &e tuberias marces deformados.

|

45

Torre fracaonadora (moatada sobre pedestal de concreto):
aflojemients de tuerca de anclaje.

Tanques de almacenamiento (techo conico y techo
flotante) kevantamiento de tanques llencs o medio llenos.

dependiendo de su capacidad.

TARro: partes tniemas dafadas. ¢

)
Modidor de gas:carcaza y cajas d}-l'omlm
Transformadar cléctrico: dato por proyeccidn de pariculss.

30 Tarre de regeneracién: delomacidn de La colulmna. Calentador ynidad destuida.
Edifico de manicanenio ;: dermumbe de muros de tabique, | Regenerador: marcos colspsados.
deformacién de la estroctura.
Moator eléarico; dafio por proyecgyfn de particulas.
Tuberias: derrumbe de 1a estru~tura y rompimiento de
lineas. Ventilador : carcaza y capas dafadas,
Tanques de almacenzmiento (tocho cénico ¥y echo
flotanie ): levanamicnio de tanques lienos o medio Lienos.
dependiendo de 51 ceoacidad.
85 Torre receengular (esmacnmade concretos): fractura de L2 Soportes de benas | marcos colapsados
STXKTUra de concrezo de tuberia roa
Columna [rccionadors: marcos roos.
Tanques de almacenamuento ( techo odnico y echo (lotante)
levantamicnto de tanques llenos o medio llenos,
dependiendo de su capacidad.
60 Unidad de recuperacsén de vapor (con estructuna rectangular | Cabiculo de instrumentes. undad destnzida

de acoru). demumbe de La estructma,

Homo de tubos fijos: caida de 1a chimenca. -
Edaficio de munwenismemor derrumbe de la estructura

Tuberfas soporades por estrunma de acero: derrumbe de la
€STUCtura y romprento de ia whenla

Tanques de dmaceazmmieato (techo conico y techo floante):
levantamiento de tmues mechos lienos o Jlenos,
dependiendo de su capacidad

Recipients hocizontal a presida mancos deformadan, e equipo
se moeve y la uberfa s rompe. maroos defarmadok, ¢f eqaipo;
se mueve v ka wbena se rompe

Recipienee horizontal & presidn: marcos deformados, <
cQuIpo 5c mucve ¥ la tuberis 3¢ rompe.,

Regulador de gas: el equipe se mucve y L trberia se rompe.

I



TABLA 2

{Conclusidn)

Efectos en Plantas Quimicas y en Refinerias
Debido a la Sobrepresién de las Nubes Explosivas

4, e

12.0

Reacior rectangular de aalitico (csumcnaa ge
concreto) derrumbe de la extructara y 1a tome

Fltre: umdad destnzida

Reactor camalition: umdad destnoda
Colunma de extracaién: ynidad desoroada
Turbina de vapor:  controles daflados

Recipiene vertcal a preida:  El eqaupo e mueve y La uberia
s¢ rompe

Bomba: lineas de fucrza daftadac }

‘Turbena de vapor: tuberia ot

med:dnmumﬁam(d&im}fdhdemzLany
sopanes )
Recipiente verucal 3 presién: ymidad demaida

‘Torre de regenenaaidn (estructura de concreto) darumbe de
|2 estructura y La tome

Tanque de almacenamento esfénon. vnedad destruida,

Bomba: la unidad s= Mueve en wrs cimaentos

Tanque Je almacenamiento (1echo flotaaae) colapso del wecho

Motor elomnco: ka umdad se mucve de |rs cruentos
Turbina de vapor: Ia unidad se moeve de sus drmenios




INFORMACION REQUERIDA
}

Para la aplicacién de este modelo es necesario determinar las
concentraciones de gas que representan ya un riesgo, para ello
se consideran los limites superior e inferior de flamabilidad:

Cs = Concentracién del limite superior de flamabilidad en
fracciédn mol. '
Ci = Concentracién del ‘ limite inferior de flamabilidad en

fraccidén mol.

Asimismo se debe indicar el gasto volumétrico de emiéién, Y
algunos datos referente a las condiciones ambientales del
entorne como la velocidad del viento e indice de difusidn.

El indice de difusidén se determina en base a las
caracteristicas ambientales del lugar que se esta evaluando,
y cuya seleccién requiere del apoyo de la siguiente
informacién:

Condiciones de n

estabilidad
_——— ——] T+ 11 1 1t »
Gradiente vertical 1/5

de la temperatura

Condiciones neutras 1/4
Inversién moderada 1/3
Inversidn fuerte 1/2

Generalmente para efectos de cidlculo se estima una valor de n=
1/4 6 1/3, que representan las condiciones ambientales mas

criticas.

RESULTADOS

Encuentra las distancias Xi y Xs en las cuales se tienen las
concentraciones de 1los 1limites inferior y superior de
flamabilidad.

Este range de Xs a Xi, representa la zona de riesgo por

flamabilidad de una sustancia para ciertas condiciones de
emisidén y estabilida<d atmosférica.
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IV.4

Como se puede cbservar, este modelo no contempla la radiacién
térmica originada por el incendio formado, por lo que es
limitado a la obtencidén de distancias, las cuales representan
la zona en gque una nube tiene las caracteristicas de
concentracién adecuada para prenderse, pero nunca contempla la
energia térmica que se generaria si dicha nube prendiera, 1lo
cual representaria el riesgo real de una nube flamable.

Por lo anterior, este modelo no es empleado para definir Zonas
de Alto Riesgo & de Amortiguamiento, sin embargo, permite
establecer 1la  ubicacién adecuada en nuevos proyectos
industriales, de las &areas de almacenamiento de sustancias
flamables con respecto a fuentes de ignicién.

1

i
FUENTES DE INFORMACION PARA LOS DATO8 REQUERIDOS POR LOS
MODELOS DE SIMULACION

Existe una amplia gama de fuentes de informacién bibliografica
para la obtencién de los datos solicitados en los modelos de
simulaciédn.

Dentro de las fuentes mis completas que integran una serie de
datos fisicoquimicos, asi como valores de toxicidad se tienen:

- NIOHB8.- (National Institute for Occupational Safety and
Healt, Instituto Nacional de 1la Seguridad y Salud
Ocupacional) .~ Integra algunos datos fisicoquimicos asi como
valores de IDLH y TLV, para mds de 400 sustancias téxicas,
ademds de la lista de materiales con gue manifiestan
incompatibilidad quimica, equipo de seguridad requeridc para
su manejo y efectos a la salud.

- MANUAL DEL INGENIERO QUIMICO- . (Jonh H. Perry).- En cuyo
volumen I de la edicidén No.6, integra datos fisicogquimicos
de una gran cantidad de elementos y compuestos orgénicos e
inorgdnicos, y es una de las fuentes mas completas para la
obtencidn de los calores de combustién de una amplia gama de
compuestos organicos.

- HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD.- Estas hojas son elaboradas por
la empresa que fabrica productos quimicos. Contiene algunas
propiedades fisicoquimicas, recomendaciones para el manejo
y almacenamiento de la sustancia, precauciones y efectos a
la salud, entre otras. Una hoja de datos de seguridad se
ilustra en la figura No.2.
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Gen‘um Publishing Corporation Revision B)

Schexectady, NY 13051836 USA fssued: June 1979
i sy aoem pueewoc 00®. | Revised: March 1987

“IION 1. MATERIAL IDENTIFICATION 7wt v o i . corZg |

Material Safety Data Sheet - [Na.so
From Genium's RcftCJVmoc Collection @P SULFUR RI&I?SJGDE;

MATERIAI NAME: SULFUR DIOXIDE, ANHYDROUS 0
DESCRIPTION/USES: A coloriess gas shipped in cyfinders or tanks s a biquid 000
uoder its own vapor pressure.  Also prodaced upoa oxidation of sulfur or

salfur-containing materials. ;Mi

OTHER DESIGNATIONS: Sulfur Dicxide; Sulfuroas Acid, Achydride; F © R 1
Salfurous Oxide; SOp; CAS £7446-09-5 R 0 [ 4
MANUFACTURFR/SUPPLIER: Virginia Chemicals, 801 Water Street, PPE* s2
Portsmouth, VA 23704; Telephooe: (304) 393-3100 *See Sect. 8 K-
FSECTION-2.INGREDIENTSAND HAZARDS #60:% i3 %0 o<y - - HAZARD DATA@?—‘:I
Sulfur Dioxide, CAS £7446-09-5 I!el” &t TWA: S ppm® oc 12

; Humen, Iohaiation, TCla,
3 ppav5 Dayx Pulmovary Effects

* Cumrent OSHA PEL. Human, Inbelation, LCLo:

ACGIH (1986-87) TLV is 2 ppm ar § mg/oe®. WOppoi mn -

NIOSH 10-hour TWA is 0.5 ppm - ;
3SEGHON‘3.‘"PHYSICAIFDATAW‘% o R ETRARR A T R
Boiling Paint @ 1 atm .. 14°F {-10°C) SolllbdnanlM@lm.M.i

Vapor Pressure @ 70°F .. 34.4-psig @0C_186 »

Vapor Dentity (Air = 1) _. 228 ~ ‘ @20°C_102

Spexific Gravity ((/4°C) _. 1.434 @4C_513 _

(Liquid undar Pressurc) Freezing Point @ | em — -1WIF (755°C)
Pacent Volatile by Volume . 100% Molecular Weight _ 64.06

Appearzoce and odor: A coloriess gas or liquid with an fritating, suffocating odor whose uafatigued threshold of reognition
is 047 ppm in air (100% of the Lext pancl); }Smhﬁhddaadbymnmdwta.

[:SECTION@. FIRE AND EXPLOSIONDATA 5t v e~ ~ <] LOWER] UPPER-
Flash Point and Method Ampignition Tesaperature Hmnbiligumn:lm
Not Fovnd Not Foend " Not Foend Not Found | Not Foand

EXTINGUISHING MEDIA: Use extingnishing mmedis that is approprizte™to the srounding fire. This material &
ooaflamanble. Water spray can be used 9 cool fire-cxposed containers. SO7 will form 8 comosive acidic mist with water fog
of seam.  (UNUSUAL FIREEXPLOSION HAZARDS: Contriners may explode in the best of a fire oc may rupazre and release
britsting taxic sulfuric dioxide gas. SPECTAL FIRE-FIGHTING PROCEDURES: Fire fighters thould wear fully protective
clothing, eye protection, and seif-contined bresthing equipment when this tnateriaf is involved in a fire. Move coclziners

Grom the fire area Ugunhhu;mi&mui&mhudw

SECT[ON S'REAcrlvaATAﬁdm a B T _j“- A ey ;j)‘:’_;:;,_-: e , ,,:rg' 5o
Anliydrons sulfur dioxide is mh,wwmm.

This gas corrodes most metals in the presence of maistere. It reacts with water sod steam. 12 reacts vigoroasly with stroog
1 alkalies and oxidizing sgents and powdered alkali metaly much &s sodizm or potasinm.

Take the precantion to avoid exposing aoy part of 4 compressed gt cylinder to temperatures shove 125°F (516°CL Do pat
stare this material in direct syalight )

A hazardons product of decomposition of anhydroes sulfr dioxide is gulfur dioxide S‘L -

e S e R el st o 0

f

FIGURA 2 X,



No.50 3387 SULFUR DIOXIDE, ANHYDROUS

SECTION 6. HEALTH HAZARD INFORMATION |- %80 desipeiituinsidrdon 0

Anhydrous sulfur dioxide is oot listed a3 3 carcinogen by the NTP, LARC, or OSHA.

Ighafing more than 6 ppm of this material can immediately irritate the nosc md Girost and cause moczing md cowghing;
inhaling more than 20 ppm can cause fritation end Iacrimztion (tearing of the eyes). Short-lerm expaserey sbowe 50 10 100
ppm cma be dangerout, asd thése above 400 1o 500 ppm sre immedistely life threatening, SO; affects the respicatory tract,
causing tronchial irritstion, difficlty in breathing, pulmooary cdeom, and, & high kevels, possible respiratory paraliysis.
TARGET ORGANS are the ugiper respiraiony system, skin, aod loags. PRIMARY ENTRY is by way of inhalation.” ACUTE
EFFECTS are noted in the respiratory tract and cyes (ariltion). Cozntact with liquid sulfur dioxide may canse gl burns.
CHROMIC EFFECTS (respiralory) are rhinitis, dryness of the throat, and cough.

HRST AID EYE CONTACT: Flush eyes well, inchading under the eyeiids, with runging water for 15 mpmtes or mare. Get
medical help immedjately.® SKIN CONTACT: Remowe coctaminated clothing under the shower. Wash exposcd srea well with
sospy water. Get medical help.® [INHALATION: Remove victim (o fresh ¢ir. Restare his bresthing andfor bawe trained
persounc] adminisier oxygen as required.  Keep him wanm aod of rest Get medical help.® INGESTION: Get mexfical help ®

*GET MEDICAL ASSISTANCE = In plant, peramedic, community. Get madical help for further trestment, observation, and
suppart afier first aid '

_SECTION 7. SPIL v LEAK-AND ‘DISPOSAL PROCEDURES st et

Mmmuﬂw&xﬂehumﬁﬁummmumﬂuﬁddm&mndm
involved with it,

Notify ssfety personoe] of & sulfur dioxide spill or lesk. Keep aonessential persoane] away. Suyupwmdofd:qﬂahk
&nd oot of Jow-lying sreas. Clesaup persoonel noed protection against thalstion of vepors and contact with liquid.  Stop the
leak if yon can do 50 without risk. Detect cmall lesks by pasting ammonis vapors over suspected leak areas. A dense white
fume will form oear the leak area

Absorb material in alkaline solutions of canstic sods (NaOH), hydrated lime (Ca[OH]y), etc. Alkaline solutions need 10 be
oxidized to inert sulfate salts before disposal. Follow Federal, state, aod local regulations.

-SECTION 8. SPECIAL PROTECTION INFORMATION -t 078 e w0 bo? SESBer 0l L300
Chemical cartridge respirtors approved for SO are smitsble when concentrations of sulfur dioxide are known o be below 20
ppo. Use a self-contained bresthing apparatus (positive-pressare type) with a full facepiece for cmergency or pocsootine use,
Maintsin sulfur dioxide concentrations below TLV Emitx, Use adequate Jocal exhaust veniilation. Suifur dioxide vapons ae
besvier than air, so place ventilation outict at jow levels on the floor.

Wesr protective clothing, nibber or vinyl gloves, sod gas-tight safety goggles. Where denger of contact with hiquid existy,

rubber boots, a rubber suit, snd face shield, etc, may be required. A chemical safety shower and an eyewash stafica cnst be
reacily available in areas of handling or use.

. Contact Jenses pose a special hazard; soft Jenses may abrorb gritants, and all keases concentraie them

Preplacement and periodic examinations thould emplasize pulmonzry effects.

SECTION 9, SPECIAL PRECAUTIONS AND COMMENTS - ¢ .o i o oovaiSiaysm S Bk
Keep anatainers of sulfur dioxide in 8 cool, dry, well-wentilsted erea of noncombustible construction.  Protect them from
physical damage. -
Keep salfur dioxide contsiners out of the sun end away from afl direct sources of heat  Follow gencral practices for safe
handling and storage of compressed-gas cylinders or tanks, DO NOT STORE THEM IN CONFINED AREAS.

Do pot ship leaking S04 containers.
]
DOTChmfmou. Nooflammble Gas Label: Noaflzmmshle Gas DOT ID Na. UN1079

Data Source(s) Code: 1-12, 14, 17, 21, 31, 34, 38, 39, 42, 47, 48, 82, 84 CK
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- GUIA DE RESPUESTAS INICIALES EN CAS0 DE EMERGENCIA
OCASIONADAS POR MATERIALES PELIGROSOS.- Dicha gufa fué
publicada en 1992 por la ANIQ (Asociacién Nacional de
Ingenieros Quimicos), en coordinacién con la Direccién
General de Protepcién Civil de la Secretaria de Gobernacidn.

No involucra datos fisicoquimicos ni valores de toxicidad de
sustancias peligrosas, tlnicamente indica 1los peligros
potenciales y acciones en caso de emergencia de una gran
cantidad de compuestos peligrosos utilizados en la Industria
Quimica. Dicha clasificacién es Gtil para definir el riesgo
potencial de una sustancia, cuando se desconoce el tipo de
efecto que provocaria en caso de emergencia, y con ello
seleccionar el tipo de modelo aplicable (Fugas-—derrames
Puff, nubes explosivas y/o nubes flamables).
1

CARTOGRAFIA. - Dentro de los mapas cartograficos que emite el
Instituto Nacional de Estadistica e ‘Inform&tica (INEGI),
algunos de ellos son de utilidad para definir la velocidad
del viento y algunas otras condiciones climatolégicas.
Asimismo permite observar la ubicacién de 1los poblados
préximos a las instalaciones gque se estan evaluando.

‘'Por otra parte, los datos estadisticos de densidad de
poblacién permiten estimar el ndmero de personas gque se
verlan afectadas al presentarse un accidente, lo cual nos
permite organizar, preparar y suministrar de los servicios
necesarios a la comunidad en cantidad, tlempo y forma
adecuada, en una emergencia. Dicho tema se “tratara con
profundidad en el capitulo correspondiente a Programas para
la Prevencién de Accidentes.

IV.S INTERPRETACION DE RESULTADOS

A)

EFECTO DOMINO

En algunas ocasiones, el andlisis de riesgos conlleva
dnicamente a la modelacidn de un gvento el cual representa, en
algunos casos el de mayor magnitud.

Por otra parte, cuando dnicamente se estiman eventos con
pedquefas afectaciones, estos pueden conducir a un
desencadenamiento de eventos sucesivos lo que se llana Efecto
Dominé, lo cual puede originar un evento mayor al gue se tenia
estimado. :

Para determinar lo anterior, las A4reas de afectacidn
resultantes de cada uno de los eventos modelados, se debe
representar en un plano a escala adecuada, donde pueda
apreciarse toda la magnitud de la afectacién. La indicacién de
todas y cada una de dichas afectaciones forma lo que se llama
Diagrama de Pétalos.



B)

Cabe hacer notar, que atun cuando los modelos de Dispersidn de
contaminantes, nos proporcionan resultados de las dimensicnes
de la pluma formada, debe tomarse en cuenta que la afectacién
esti determinada por la distdncia y no por el drea que define
el modelo. El1 &rea que debe .}onsiderarse, es aquella formadh
1por un circulo cuyo radio es igual a la distancia calculada
ipor el modelo en la direccién X, ya que siempre existe la
probabilidad de gue el viento tome cualquiera de las
direcciones indicadas en la rosa de vientos.

rGeneralmente las ondas de sobrepresién de una explosién y el
'calor generado por un incendic (Ver Apéndice A), pueden
conducir al dano de un equipo que no se habia considerado, lo
gque conlleva a la modelacidn de dicho evento, arrojando como
resultado en muchos casos, areas de afectacidn mayores.

Una vez que se ha determinado el 4rea mayor de afectacidn, se
determina lo sigquiente:

Z0NA INTERMEDIA DE SALVAGUARDIA

Esta integrada por la 2Zona de Alto Riesgo y la Zona de
Amortiquamiento, y es la distancia requerida para proteger a
la poblacién, sus bienes y al ambiente de los riesgos de un
evento extraordinario derivado de las actividades de una
planta industrial. Ver figura No. 3.

Zona de Alto Riesgo

Esti determinada por un area cuya magnitud esta definida por
el radio vector medido desde el punto modelado que representa
el ‘evento de mayor magnitud, al resultado que arroja el
modelo, en base a los criterios antes sefialados (Ver figura
No. 3).En esta area se estima que la poblacién y el ambiente
pueden sufrir severos dafos al presentarse un accidente en las
actividades de la planta; por lo que no es conveniente la
ubicacién de asentamientos humanos ni la realizacién de
actividades no compatibles con las desarrolladas en la misma.

Zona de Amortiguamiento

Esta determinada por un area cuya magnitud esta definida por
el radio vector medido a partir de la zona de alto riesgo,
hasta la distancia que el modelo arroja en base a los
criterios antes citados (Ver figura No. 3). En esta adrea se
pueden 1llevar actividades que sean compatibles con las
actividades de la empresa y otras propicias para salvaguardar
a la poblacién, sus bienes vy al ambiente de posibles dafos,
tales como la agricultura y determinados tipos de industria.

6 2
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CHECKLIST }

(LISTA DE VERIFICACION)

LA LISTA DE VERIFICACION PUEDE SER

USADA PARA:

|

'* IDENTIFICAR Y SENALAR
CONSECUENCIAS

* COMPARAR SISTEMAS DE INTERES CON:

- CODIGOS DEL GOBIERNO

- CODIGOS DE LA INDUSTRIA,
ESTANDARES Y METODOS

- POLITICAS DE LA COMPANIA,
ESTANDARES Y METODOS.

6 S



LISTA DE VERIFPIACIOH

f(cnncx:.xs'r) |
i
!

!

EN UN ANALISIS TRADICIONAL DE LISTA DE VERIFICACION PARA EL
ANALISIS DE RIESGO, SE USA UNA LISTA DE RUBROS ESPECIFICOS PARA
IDENTIFICAR LOS TIPOS DE RIESGOS, DEFICIENCIAS DE DISERO Y
SITUACIONES POTENCIALES DE ACCIDENTES ASOCIADOS CON PROCESOS
COMUNES DE EQUIPO Y OPERACIONES.

LA TECNICA DE LISTA DE VERIFICACION PUEDE UTILIZARSE PARA
EVALUAR TERIALES, EQUIPOS O PROCEDIMIENTOS.

t

¢
LA LISTA' DE VERIFICACION ES LA MAS USADA PARA EVALUAR UN DISENO
ESPECIFICO EN EL CUAL LA INDUSTRIA O COMPANIA TIENE GRAN
EXPERIENCIA, AUNQUE TAMBIEN PUEDE SER UTILIZADA EN EL
DESARROLLO DE PROYECTOS NUEVOS PARA IDENTIFICAR Y ELIMINAR
RIESGOS QUE HAN SIDO RECONOCIDOS A TRAVEZ DE LOS ANOS DE
OPERACION EN SISTEMAS SEMEJANTES.

EL USQO ADECUADO DE UNA LISTA DE VERIFICACION GENERAIMENTE
GARANTIZARA QUE UNA PIEZA DEL EQUIPO ESTE CONFORME A ESTANDARES
ACEPTABLES, PUDIENDOSE TAMBIEN IDENTIFICAR AREAS QUE REQUIERAN
DE UNA MAYOR EVALUACICN.

PARA QUE SEA MAS UTIL UNA LISTA DE VERIFICACION ESPECIFICAMENTE
SE DEBERA DELIMITAR PARA UNA COMPANIA INDUSTRIAL, PLANTA O

PROCESO.

EL ANALISIS DE LA LISTA DE VERIFICACION DE UN PROCESO EXISTENTE
NORMALMENTE INCLUYE LA REVISION DE ASPECYOS DEL AREA DE PROCESO
Y COMPARA EIL EQUIPO CON LA LISTA DE VERIFICACICN.

COMO PARTE DEL ANALISIS DE LA LISTA DE VERIFICACION DE UN
PROCESO QUE TODAVIA NO SE CONSTRUYE, L2 EXPERIENCIA PERSONAL
COMPARA LA DOCUMENTACION DEL DISENC ADECUADO <CONTRA LOS
ASPECTOS RELEVANTES DE LA LISTA CZ VERIFICACICN.
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ESTACION DE DESCARGA

TAMQUE DE ALMACEHAMIENTD
D8 AMONIACD
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ALMACENAMIERTO DE
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AREA DE ESTUDID

ALREDEDORES

“> ESTACION DE CARGA
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BJEMPLO DE LISTA DE VERIFICACION

( CHECKLIST ) '

t :

EL PROPOSITO DE LA FIGURA ES MOSTRAR UN PROCESOp CONTINUO; EN ESTE
PROCESO UNA SOLUCICN DE ACIDO FOSFORICO Y AMONIACO ES ALIMENTADA A
TRAVEZ DE UNA VALVULA DE CCNTROL DE FLUJO A UN REACTOR CON
AGITACION. EL AMONIACO Y EL ACIDO FOSFORICO REACCIONAN PARA FORMAR
FOSFATO DE DIAMONIO (DAP), UN PRODUCTO NO RIESGOSO. EL DAP FLUYE
DEL REACTOR A UN TANQUE DE ALMACENAMIENTC ABIERTO. LOS TANQUES DE
AIMACENAMIENTO Y REACTOR ESTAN PROVISTOS CON VALVULAS DE ALIVIO CON
DESCARGAS HACIA EL EXTERIOR DE{ AREA DE TRABAJO (PUNTEADA).

i
* SI SE ALIMENTA MAYOR CANTIDAD DE ACIDC FOSFORICO AL REACTOR
(COMPARADC CON EL GASTO DE AMONIACO) SE FORMARA UN PRODUCTO
FUERA DE ESPECIFICACIONES, PERO LA REACCION ES SEGURA.

* SI EL GASTO DE AMONIACO Y ACIDO FOSFORICO SE INCREMENTAN, LA
CANTIDAD DE ENERGIA LIBERADA PUEDE INCREMENTARSE Y DE ACUERDO
AL DISENO DEL REACTOR SERIA IMPOSIBLE CONTROLAR EL AUMENTO DE
PRESION Y TEMPERATURA.

* SI SE ALIMENTA MAYOR CANTIDAD DE AMONIACO (COMPARADC CON LA
ALIMENTACION NORMAL DE ACIDO FOSFORICO), EL AMONIACO QUE NO
REACCIONA PUEDE LLEGAR AL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE DAP.

- CUALQUIER RESIDUO DE AMONIACC EN EL TANQUE DE DAP SERA
DISPERSADO EN EL AREA DE TRABAJO ENCERRADA, CAUSANDO
EXPOSICICN AL PERSONAL. POR LO QUE SERA NECESARIO
INSTALAR DETECTORES DE AMONIACO Y ALARMAS EN EL AREA DE
TRABAJO.

. UN ANALISIS DE LISTA DE VERIFICACION ES DESARROLLADO PARA EL
"SISTEMA, UTILIZANDO UNA LISTA DE VERIFICACION ESTANDAR DE LA
COMPANTIA

EN LA SIGUTENTE TABLA SE MUESTRA LA SITUACION UN EJEMPLO DE LA
LISTA DE VERIFICACION CON EL ANALTISIS CORRESPONDIENTE.

6§



TABLA

MATERIA PRIMA: \

<TODA LA MATERIA PRIMA SE COMPORTO DE ACUERDO A LAS BSPBCIPI’CACIONBS

ORIGINALES? |
!

NO LA CONCENTRACION DE AMONIACO EN LA SOLUQION DE AMONIACO HA SIDO
AUMENTADA PARA REQUERIR CON MENOR FRECUENCIA LA COMPRA DEL MISMO.
EN LO RELATIVO AL GASTO DE FLUJO AL REACTOR, HA SIDO mm
PARA MAYORES CONCENTRACIONES DE AMONIACO.

& CADA RECIPIENTE CONTIENE EL MATERIAL ADECUADO ?
81 EN CADA RECIPIENTE SE REVISA QUE EL MATERIAL SEA EL ADUECUADO
- CON ANTERIORIDAD EL SUR\TIDOR HA VERIFICADO QUE ES CONFIABLE.

- EL ROTULADO DEL TRANSPORTE, PERMJSOS, ES VERIFICADO ANTES
QUE SEA PERMITIDA LA DESCARGA. PE O NO SE HACE UN MUESYREO.

¢ TIENEN LOS OPERADORES ACCESO A LAS HOJ]\S DE SEGURIDAD DE LOS
MATERIALES ?

81 LAS HOJAS DE SEGURIDAD ESTAN DISPONIBLES LAS 24 HORAS EN EL LUGAR
DEL PROCESC Y EN EL DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD.

¢ BS APROPIADA LA DISTRIBUCION DEL EQUIPO CONTRA INCENDIO ?

HO LA UBICACION Y MANTENIMIENTO DEL EQUIPO CONTRA INCENDIC <
SEGURIDAD NO ES LA ADECUADA PERO NO SE CAMBIARA, DEBIDO A L=
CONSTRUCCION DE UNA PARED EN EL AREA DE PROCESO.

LA NUEVA PARED SE DEBE A QUE LA DISTRIBUCION EN ALGUNAS ARE2XS LI
PROCESO NO ESTAN PROTEGIDAS ADECUADAMENTE CON EQUIPO CONTRA
INCENDIO; EL EQUIPC EXISTENTE ESTA EN BUENAS CONDICIONES Y SE
PRUEBA MENSUALMENTE.

EQUTIPO : --
¢ FUE CALENDARIZADA LA REVISION DE TODO EL EQUIPO ?

51 LA CUADRILLA DE MANTENIMIENTO HA REVISADO EL EQUIPO EN EL AREA DI
PROCESO DE ACUERDO A LOS ESTANDARES DE LA COMPANIA.

SIN EMBARGO, LA FALLA DE DATOS Y EL DEPARTAMENTO RELACIONADO CON
EL MANTENIMIENTO SUGIERE QUE EL EQUIPO MANUAL DE ACIDO PUEDEZ SEX
MUY TIRREGULAR.

¢ FUE CALENDARIZADA LA REVISION DE LAS VALVULAS DE ALIVIC ?

SI L: CALENDARIZACION DE LA REVISION FUE EJECUTADA.

&7



. 4 "
¢ LOB SBISTEMAS DE SEGURIDAD Y LOS INTERLOOKS FUEROS REVISADOS CON UMA
FRECUENCIA ADECUADA ? : ‘

BI NO HA HABIDCO DESVIACION DE- LA CALENDARIZACION DE LA INSPEC.‘CION,
SIN EMBARGO LA INSPECCION Y MANTENTIMIENTO DE LCS SISTEMAS DE!
SEGURIDAD E INTERLCOKS HAN SIDO REVISADOS DURANTE LAS OPERACIONES!
DEL PROCESO. LO CUAL ES EN CONTRA DE LAS POLITICAS DE LA COMPANIA

:ES APROPIADO EL MANTENIMIENTO DE LOS MATERIALES UTIL]ZADOS?
(EJEMPLO : (REFACCIONES) F

8I° LA COMPANIA MANTIENE UN BAJO INVENTARIO DE LAS PARTES DE
! REEMPLAZAMIENTO COMO UNA POLITICA ECONOMICA, A TRAVEZ DEL
I MANTENIMIENTO PREVENTIVG Y REFACCIONES DE CORTA DURACION QUE
ESTEN INMEDIATAMENTE DISPONIBLES, OTRAS PARTES EXCEPTO EQUIPO
MAYOR ESTAN DISPONIBLES MEDIANTE CONTRATO EN TRO HORAS POR UN
DISTRIBUIDOR LOCAL. .

PROCEDIMIEBENTOS:

¢ ESTAN ACTUALIZADOS LOS PROCEDIMIENTOS DE OPERACION ?

8I LOS PROCEDIMIENTCS DE OPERACION FUERON REVISADOS SEIS MESES ANTES
DE REALIZAR CAMBICS MENORES EN LAS ETAPAS DE OPERACION.

¢ EJECUTAN LOS OPERADORES LOS PROCEDIMIENTOS DE OPERACION ?

<

NO LOS RECIENTES CAMBIOS EN LAS ETAPAS DE OPERACION HAN SIDO
IMPLEMENTADOS LENTAMENTE

PIENSAN LOS OPERADORES QUE TAL VEZ EN LOS CAMBIOS NO SE HA
CONSIDERADO LA SEGURIDAD DEL OFPERADOR.

ES APROPIADA LA PREPARACION DEL NUEVO APOYO OPERATIVO ?

[y

SI ESTA OPERANDO APROPIADAMENTE EL NUEVO STAF DE CAPACITACION. UN
EXTENSO PROGRAMA DE PREPARACION CON REVISIONES PERIODICAS HA SIDO
IMPLEMENTADO Y LA INFORMACION DEL ENTRENAMIENTO HA SIDO
DISTRIBUIDA A LOS TRABAJADORES.

. ¢COMO SON MANEJADAS LAS COMUNICACIONES EN UN CAMBIO OPERATIVO?

EL OPERADOR PRINCIPAL ANTEPONE 30 MIN PARA PERMITIR EL SIGUIENTE
CAMBIO, PARA ASIT CONTROLAR EL ESTADO DE OPERATION EN EL PROCESO.

< ES ACEPTABLE EL MANEJO DE LA EMPRESA ?

SI EL MANEJO DE LA EMPRESA PARECE SATISFACTORIO

70



HAZOP

HAZARDS

AND
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HAZOP: HAZARD AND OPERABILITY STUDIES

* ES UNA TECNICA PARA IDENTIFICAR
RIESGOS Y PROBLEMAS QUE |
IMPIDEN UNA OPERACION EFICIENTE

* ES UNA TECNICA QUE PERMITE LIBERAR
LA IMAGINACION

* EVITA QUE LOS RIESGOS Y/O
- PROBLEMAS DE OPERACION PUEDAN
CONTINUAR

* LA TECNICA AL EJECUTARSE EN FORMA
SISTEMATICA, REDUCE LAS POSIBI-
LIDADES DE QUE ALGO NO SE ANALICE

* DEBE CONSIDERASE COMO UN CONCEP-
TO DE SEGURIDAD DEL PROCESO PARA
PROTECCION DEL PERSONAL, INSTALA-
CIONES Y COMUNIDADES.

12



VENTAJAS DEL HAZOP |

* PARTICIPAN EXPERTOS DE VARIAS AREAS

- IMAGINACION, IDEAS Y EXPERIENCIAS

- MULTIPLES PUNTOS DE
VISTA/PERSPECTIVAS

- MAYOR NUMERO DE PROBLEMAS
IDENTIFICADOS POR EL GRUPO

QUE LA SUMA DE MANERA
INDIVIDUAL

* CONSTANTEMENTE SE APEGAN A
FUNCIONES PROPUESTAS.

* LAS PALABRAS GUIA SE MANTIENEN
CONSTANTEMENTE EN ESTUDIO DE
MANERA DIRECTA.

* REVISION COMPLETA DEL SISTEMA

- CADA COMPONENTE ES REVIZADO
MINUCIOSAMENTE -

- 90-99% DE LOS COMPONENTES SON
CAPTADOS

. 90 A 99% DEL TOTAL DE LOS RIESGOS
PODRAN SER IDENTIFICADOS.

NOTA: NO NECESARIAMENTE DEL
30 AL 99% DE TODOS LOS
RIESGOS EXISTEN, ALGUNOS
NO LO SON.

3
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DESVENTAJAS DEL HAZOP

* SUCESOS O FALLAS DEPENDIENTES
DE:

- EXACTITUD DE PLANOS Y DATOS
- HABILIDADES TECNICAS Y

CONOCIMIENTOS DEL GRUPO
- HABILIDAD Y DISPOSICION DE

LOS INTEGRANTES DEL GRUPO PARA
PARTICIPAR.

* CANSANCIO

* TIEMPO Y COSTO

- DISPONIBILIDAD DE GENTE CON
OTRAS ACTIVIDADES

MANEJO DE CONCEPTOS DEL GRUPO
DESATENCION DE SUS ACTIVIDADES

NORMALES
- TRASLADO

- SEGUIMIENTO

* NO SE DETECTAN INTERACCIONES
ENTRE SECCIONES SEPARADAS DEL
SISTEMA EN ESTUDIO.



INTEGRANTES DEL GRUPO DE TRABAJO
. PARA REALIZAR EL HAZOP.
t -

I

* INGENIERO QUIMICO

* INGENIERO MECANICO.

* QUIMICO DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

* GERENTE DE PRODUCCION

* GERENTE DE PROYECTO .

(RESPONSABLE DEL PROYECTO
EN CONJUNTO).

** INGENIEROS ELECTRICISTAS Y DE
INSTRUMENTOS.

** INGENIEROS CIVILES.
** FARMACEUTICOS, ETC.

ADICIONALMENTE ALGUNOS PROYECTOS REQUIEREN
LA INCLUSION DE DISTINTAS DISCIPLINAS (*™)

35S



TRABAJO PREPARATORIO

* DIAGRAMAS DE FLUJO

* DIAGRAMAS DE TUBERIA E
INSTRUMENTACION

* INSTRUCTIVOS DE OPERACION
Y MANTENIMIENTO.

* PLANOS Y MODELOS

* HOJAS DE ESPECIFICACIONES

* PROGRAMAS, ETC.

* 6
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PALABRAS GUIA

SON PALABRAS SENCILLAS QUE SE
UTILIZAN PARA CALIFICAR LA
INTENCION, CON EL FIN DE GUIAR Y
- ESTIMULAR EL PROCESO CREATIVO
DEL PENSAMIENTO Y DESCUBRIR DE
ESTA MANERA LAS DESVIACIONES.

7



LISTA DE PALABRAS GUIN.

-PALABRAS GUIA

SIGNIFICADO

——

COMENTARIOS

NO LA NEGACION TOTAL DE ESTAS NO SE LOGRA NINGUNA PARTE DE LAS
INTENCIONES INTENCIONLS, PERO NO SUCEDE NADA.
MAS
ESTO SE REFIERE A CANTIDADES + PROPIEDADES
INCREMENTO O DISMINUCION COMO VELOCIDADES DE FLUJO Y TEMPERATURAS,
CUANTITATIVOS ASI COMO ACTIVIDADES COMO "CALOR" Y
"REACCIONAR"
MENOS :
ASI COMO UN INCREMENTO CUALITATIVO TODAS LAS INTENCIONES DE DISENO Y DE
TAMBIEN OPERACIONES SE LOGRAN JUNTAS CON ALGUNA
- ACTIVIDAD ADICIONAL.
X PARTE DE UNA DISMINUCION CUALITATIVA | SOLO SE LOGRAN ALGUNAS DE LAS INTENCIONES;
OTRAS NO SE LOGRAN.
INVERSO LO OPUESTO LOGICO DE LA
INTENCION .
ESTO SE APLICA LA MAYORIA DE LAS VECES A
ACTIVIDADES, POR EJEMPLO CONTRAFLUJO O
REACCIONES QUIMICAS. TRAMBIEN SE PUEDEN
APLICAR A SUSTANCIAS, COMO "VENENO" EN
LUGAR DE "ANTIDOTO" O ISOMEROS OPTICOS EN
vD" EN VEZ DE "L",
_ ADEMAS DE __ SYSTITUCION COMPLETA
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menor flujo del necesano para (Objetos exirafios en las vaivuias [Vibracién en domo 1 [Ninguna |instaiar maila de proteccion e las
(Mujo) compensar diferenclas de  |APVRV APVRY
menor flujo del neceserio para |Objetos sdranos en las vaivulas |Fraclura de los cordones do 2 |Ninguna Instalar malla de proteccion a las
(Tugo) compensar dilorencias de  [APVRV soldadura por fatiga APVRYV
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menos menor flujo del necesanc para [Objelos exdrafos en lae valvulas |Fuga no controlada do vapores | 2 [Ninguna Ingialar malia de proleccion a lag
(o) compensar diferencias de APVRV ol o Irectura la soldadura APVRV
) Mo
mencs menor fujo del necesano pare |Objetos extrafos on las vilvulas |Atmosters Inflamable y/o 3 |Ninguna Ulilhzar sistema de INERTIZACION
(Aujo) compensar dierencias de APVRV axpiosiva al heber libre paso de
| on aire entre tg. y ambiente
Presion dentro del tanque Disco de APVRV pegado Vibrackén en domo 1 |Ninguna Impiantar programa de mantenimiento
; . de agus preventivo s APVRV
Praldn damro del tanque Disco de APVRV pegado Fractura de los cordones de 2 [Ninguna Implgntar programa de manterumilento
-5 pg. oo xgua _ sokiadura por tetiga eventivo a APVRV
Pmldn dafnm del tanque |Disco de APVRV pegado Fuga no controiada de vapores | 2 |Ninguna Implantar programa de mantenimiento
.5 pa. de sgua ol s& fractura Ia soldadura eventivo a8 APVRV
Predén dentro del tanque Drsco ds APVRV pegado Atmoslera infamable y/o 3 INinguna Ullzer sistema de INERTIZACION
mayor 8 2.5 pg. de agua expiosive al habar libre paso de
aire entro tg. y amblente
Presidn dentro del tanque Amestafiams obetruido Vibracién en domo 1 [Ninguna Implanter programa de manienimienlo
or 8 2.8 pg de agua prevantivo s amestaflamas
Presién denbro dei hnquo Arrestaflama obstruide Fractura de los cordanes de 2 |Ninguna Ilmphntar programa de mantenimiento
mayor a 2.5 pg. de sokiadurs por fatiga preventivo a grrestaflamas
Prosion dentro del unque IArrestaflama obstruido Fuga no controlada de vapores | 2 |Ninguna implantar programa de manterumiento
o 8 2.5 pg. de agus 1 8/ 88 fraciura la soldadure eoventivo a arrestaliamas
mas Presién dentro del tanque Arrestaflama obatruido Atrnosfers inflamable y/o 3 [Ninguna Ulliizar sistema de INERTIZACION
(presion) mayor a 2.5 pg. de agus axplosiva al haber libre paso de
alre antre tq y ambiente
1] Presién dentro del tangue jAmestaflama y/o APVRV luers [ Vibraclon en domo 1 |Ninguna Revislion TOTAL al disefio y presiones
(presion) mayor 8 2.5 pg. de agua de disefic (didmetro menor al de lrabajo (uso de normas adecuadas)
necesario o & presiones de
|imbejo incomectas)
" Presion dentro del tanque Aresiafiama y/o APVRV fuera  |Fractura da lcs cordones de 2 |Ninguna Rewsion TOTAL al disefo y presiones
(presion) mayor a 2.5 pg. de agua de diseflo (didmetro menor al soldadura por fatiga de rabayo {uso de normas adecuadas)
Necesario o 8 presiones de
bajo inconrectan)
r‘. Presién dentro del mnque flama ylo APVRV luera  |Fuga no controlada de vapores | 2 |[Ninguna Revisldn TOTAL al disaho y presiones
(presion) mayor a 2.5 pg. de agua oo diseno (ditmetro menor el sl 80 Iractura Is soldadura de trabajo (uso de normas adecuadas)
necesario g 8 presiones de
irabelo inoorrectss)
Jmh Presién dentro del lanque Arresiaflams y/o APVRV fusra  |Almosiers inflamable yio 3 |Ninguna Ulitzar sisiema de INERTIZACION
(presidn) mayor a 2.5 pg. de agus de disef\o (didmaelro menor sl |explosiva sl haber iibre paso de
NeCSSArio o § presiones de aire enire lgy. y amblente
incormectas)
nos Presion dentfo deiaiiUs  ~ |Disco de APVRV pegado Vibracion en domo 1 [Ninguna implantar programa de mantenimianto
)] menor 8 -35 pq de agua e preventivo a APVRV
Presion derdro def tanque |Disco de APVRYV pegado Fractura de loa cordones do 2 [Ninguna impiantar programa do mantenimiento
menor a 35 pg. de sgua soldadurs por falige evenirvo a APVRV
menos Presion dentro del tanque Disco de APVRV pegado Fuga no controlads de vepores | 2 |Ninguna Implantar programs ds mantenimisnto
menor 8 35 pg de agus sl 58 fracturs ia soldadurs eventivo a APVRV




. r PAL. GUIA DESVIACION CAUSAS POSIBLES CONSECUENCIAS G REACCION DEL BISTEMA ACCIONES REQUERIDAS c
menoe Presion deniro del tangue Disco de APVRYV pegado Atmostera inflamabie y/o 3 [Ninguns Ulilizar sistema ge INERTIZACION 2
(presién) menor @ ~3.5 pg. de agua axplosiva el haber libre paso de

aire anire iq. y ambiente
menos Presién dentro de! tanque Arrestaflama cbstruldo Vibracidn en domo 1 |Ninguna Implantar programa ae mantenimianto |2
(presion) menof a -3.5 pg. ds agua ‘Eronntlvo 8 e ustaflames
menos Presidn dentro del tanque Arrestaflama obetruido Fractura de los cordones de 2 INinguna Implantar programa de mantenimiento |2
resién) menor @ -35 py de agua soldadura por fatiga reveniivo @ arrestaflamatc
menos rPreolon dentro del tanque Arresiaflams obstruido Fupa no controlada de vapores | 2 |Ninguna Implantar programa de mantenimiento |2
e8ion menora -3 5 - de agua 8l s¢ fractura Is soidadura rayentivo a arrestaflamas
MENos Presion dontio del lanque  JAmesiaflama cbelruldo Almos/sra Inflamable y/o 3 (Ninguna Ulller sistoma do INERTIZACION 2
(presién) menor 8 -3.8 pg. de agus axplogive al haber libre paso de
alre antre tg. y amblente
mancs IPmldn dentro de! tangque Arresiaflama yio APVRV fuera  |Vibraclén en domo 1 |Ninguna Revisidn TOTAL al disefio y presicnes |5
{preslon) menor a -3.5 pg. de agua de disefio {(didmeiro menor a) de Irabajo (UKC de NCIMBS adecuadas)
menos Presidn dentro del tanque Fractura de los cordones de 2 |[Ninguna Rewvisidn TOTAL al disefio y presiones |5
(presidn) meneor 8 -3.5 pg. de Bgua soldadura por fatiga de irabajo {uso de normas adecuadas)
incomectas
menos Presién dentro del tanque Arestaflama y/o APVRV fuera  [Fuga no controlada de vapores | 2 [Ninguna Revision TOTAL al disefio y presiones |5
T(pruion) mener & -3.5 pg. de agua de disefo (dikmetro menor el #i s# fracturs la soldadura de trabajo (USo de normas adecuadas)
NOCeSRro 0 8 presionss de
- b o — lrabajo ihcofTectas)
mancs Presion dentro del tanque flama y/o APVRV fuers  |Atmosfera inflamable y/o 3 |Ninguna Utllizar sistema de INERTIZACION 2
(presion) menor 8 -3.5 pg. de agua de diseio (ddmetro menor &l axplosiva al haber libre paso de
. . necesosio 0 B presiqnes de alre entre tq. y ambiente
trabajo incorrectas)
mas Temperaturs mayor a ta incendio on of domo provocado |Dafos al personal y & equipos | 3 [Ninguna Utilzar sistema de inertzacion, 2
o (temp.) ambiente por eleciricidad estitios ¢ harramienta antichiaps, topes de
chispas producidas po! el aluminio en la escolilla de medicidn
manelo de herramientas
Imas Temperatura mayor a la Incandio en ol domo provocado [Dafcs al personal y 8 equipos | 4 [Ninguna Evilar mediciones con cinta S
(tamp.) ambiente por electricidad esislica o
chispas producidas por el '
manelo de hemamentas
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ANATLISIS ARBOIL. DE FALLAS (AAF)

v g ——

1

k

A TECNICA DET. AATF ESsS
PARTICULARMENTE VALIOSA b 4
COMIENZA CON A DEFINICION
DE UN EVENTO PEIL.IGROSOS,

PROCEDILIENDO HACIA ATRAS A
TRAVES D& UN CONJUNTO DE
EVENTOS QUE DESEMBOCAN EN EIL.
EVENTO PEILTGCGROSO.

EI. PROCESO SE CONTINUA HASTA
AT.CANZAR EI.,. NIVEIL EN QUE SE
PUEDEN RECONOCER h'4 EVAILUAR
LOS EVENTOS QUE DESENCADENAN
EIl. RTESGO MAYOR.

EL . FLUJO DE EVENTOS SE
ORGANIZA EN- UN ARBOIL. DE
FALIL.A QUE PROPORCIONA UNA
VISITION CIL.ARA DE MECANTSMOS
DE RIESGOS SOBRE LOS
EVENTOS .

&L
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TECNICA PARA DESARROLAR UN

ARBOIL DE FarLl.a SE DESARROLLA DE

AC

I

1 . -

UERDO A LOS SIGUIENTES PASOS: )

CONOCER PN PROFUNDIDAD ETL.
PROCESO A ANAT.TZAR

CONJUNTAR INFORMACION
RELEVANTE DEL PROCESO, COMO
IL.O SON DATOS FISICOQUIMICOS,

INFIL.AMABIIL.TDAD :

EXPIL.OSTITVIDAD

TOXITCIDAD

VEIL.OCIDAD DE REACCTITON
REVISITION DEILL HAZOP (rAaARA LA

IDENTIFICACTION DE RIESGOS
POTENCIALES)

»

CONSTRUIR EL. ARBOY, DE FAIL.LA

SIMPIL.IFICAR

ESTIMAR Ir.AS PROBABIIL.IDADES
DE FALILA

CAT.CULAR POR AT.GEBRA DE
BOOLE LAS PROBABIILIDADES DE
OCURRENCIA DE r.os EVENTOS
PELIGROSOS .~

ITDENTIFICAR LAS AREAS QUE

REQUIERAN DE UNA ACCITON
CORRECTIVA

HACER RECOMENDACTONES DE
CAMBIOS DE ARREGILO DET.

EOUTPO.
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ANAT.TSTS DE ARBOLES DE FALILA
; (AAF)

— ESTA TECNICA SE EMPLEA PARA
DETERMINAR IL.A SECUENCIA DE
FALLA Y LAS PROBABILIDADES
DE QUE SE :E’RESEN'I‘EN-

1

— I.A TRAYECTORIA SEGUIDA DESDE
LOS EVENTOS BASICOS HASTA EL
EVENTO PICO, SE DESARROLLA
EMPLEANDO LOS MECANISMOS DEL
AT.GEBRA SIMBOLICA v LAS
COMPUERTAS o LIAVES DEL
AT.GCGEBRA BQOLEANO .

]

PRINCILPALES PARA EI. ESTUDIO
(FIGURA 1)

- LA EXTITSTENCIA DE IL.OS EVENTOS
OUE JUNTOS . O POR SEPARADO
PUEDEN PRODUCIR UN RIESGO.

- I.OS RIESGOS EN LA MAYORIA DE
ILOS CASOS SE PRODUCEN POR:

- FAaLL.AS DX EQUI PO Y /SO
INSTRUMENTOS

- MAIL.A OPERACION DE .A
PLANTA

- ERROR HUMANO

— N STSTEMA DE PROTECCION
COMO CUAT.QOQOUITI-ER OTRO TIPO DE
EQUIT PO PRESENTA DOS FORMAS
DE FAIIL.A:

A) MODO DE FAILI.A SEGURA :
EN EIL. CUAIL SE PRESENTA
UN DISPARO FALSO DE ILA

PLANTA _

B) MODO DE ALILA EN
RITESGO: ETL. SISTEMA DE
PROTECCION NO FUNCIONA
COL.OCANDO EN PELIGRO
INMINENTE A LAS

INSTALACTONES -

'
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FALLAS DE EQUIPO
MALA OPERACION

ERROR HUMANO

FIGURA 1

DEMANDAS

r

D/ANO

SISTEMAS

DE

PROTECCION

RIESGO ‘
H ——

H/ANO

CRITERIOS

DE

DECISION




COMBINACION DE FAIL.T.AS.

A . COMPONENTES EN SERITE

— EL SITISTEMA DE PROTE'”ZTCION
FAT.ILA CUANDO AL.GUN DE
LOS COMPONENTES FAXLIT.A.L

- SE UsaAa LA LILAVE LOGICA OR
(O) .

-_ IOS COMPONENTES SE
i CONECTAN EN SERIE.

=} - p————

B . COMPONENTES EN PARALET.O

- ET. SISTEMA DE PROTECCION
FALTLA CUANDO FALIL.AN DOsSs O
M A S COMP ONE-NTTES
SIMULTANEAMENTE.

- SE UsAa IL.A LLAVE LOGTICA
ADN (Y)

— .OS COMPONENTES SE
CONECTAN EN PARALEILO

r——D A

f A
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EJEMPI.O

I.Aa TFIG.- 3 MUESTRA. A
AT . TMENTACTON DE GAS
COMBUSTIBLE A UN HORNO, QUE
SE CONTROLA POR MEDIO DE UN
CONTROLADOR DE PRESITON. EL
GAS ALTMENTA A LAS SECCIONES
SUPERIOR N INFERIOR’ Y SE
PUEDE ENVIAR A UN VENTEO
( FLARE) POR MEDTO DE - UONA
VALVUL:A MANUATL . b= EL
RIESGO PROCEDE DE UONA
SOBREPRESTITON CAPAZ DE
EXTINGUIR LA ¥FLAMA, ENTONCES
I.Aa PROTECCION S ERLA

PROPORCIONADA POR LaAa VALVULA
DE SEGURIDAD.
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AUMENTO PRESION
CABEZAL

FALLA TOTAL |

b DE PIC.

(1) VALVULA HORNO, | |

CERRADA,

AUMENTO DE
PRESION.

FALLA PARCIAL

PIC NO
RESPONDE.

DE PIC.

FIG. 2

ABRE VALVULAS
DE SEGURIDAD.
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AUMENTO -~
PRESION CABEZAL
J YL )

| VALVULA -
HORNOQ CERRADO
DES_FHESIABLE

¢h

AUMENTO DE

0.2/ANO

PIC NO

FOT=0.05

PIC FALLA
ABIERTO

PARESION ]

RESPONDE -

FALLA PARCIAL

C.1/ANO

FIG. 3

FALLA TOTAL
DEL PIC
0.1/AR0O

ABRE VALVULA
DE BEGURIDAD
0.1/ANO

L

FALLA VALVULA
DE SEGURIDAD
FDTY=0.015

SE APAGA
LA FLAMA
0.0018/ANC

IGNICION GASB
NO QUEMADO
P=0.1

EXPLOSION DE
GAS NO
QUEMADQ

0 0001 6/ANG




APITILTCACITON DEI. MODEILO DE
SIMULACTON ATMOSEFERICA

“YFUGAS ¥ DERRAMES®™

CASO 2:

i
EMISITON DE ACIDO FLUORHIDRICO
(HF) POR CHIMENE:A ORIGINADO POR
SOBREPRESITON DE UNA RETORTA .

MODEY.O: "“FUGAS Y DERRAMES®
DATOS PARA A EJECUSTON DEL.

MODEI.O:

GASTO: 179.44 g/=

IDI.H = 13.4949 mg /m’
TIV = 4 .03 mg/m’
VEL. VIENTO: 2. m/s
ESTABILIDAD: D

ANGUIL.O DE FLUC:E 30

a1



). SISTEMA - DE™ INFORMACION  RAPIDA : ‘DE  IMPACTO ° Ané'—iﬁ"wn
| SECRETARIA DE DESARROLLO URBAKO Y EGOLOGIA e

L SUBSECRETARIA DE ECOLOGIA

4 DIRECCION GENERAL DE NORMATIVIDAD Y REGULACION ECOLOGICA \

MODELO DE

DISPERSION FUGA DE GAS 0

DATOQOS

Nombre de la Sustancia

VAPOR DE

: ACIDO FLOUORHIDRICO

Gasto de Emisisn Q = 179.440 g/s
Altura de Emisién He= 13.000 m
Velocidad del Viento I o e 3.000 m/s
Clase de Estabilidad : : D Neutra.
Angulo de Fluctuacién Teta = 30.0 °
RESULTADOS
Area de Exclusi6bn = 0.163 km2 para Concentracién 1 =

Yexc (max) 1 = 225.11 m

en X = 0.700 km

UN DERRAME

13.440 mg/m3

Dist.X (km) Conc.(X,0,0) (mg/m3) Yexc. (m) Sy (m) Sz (m)
0.072 1.432 56.90 6.28 3.64
0.145 32.741 76.32 11.78 * 6.44
0.217 43.736 95.75 17.02 8.99
0.290 39.432 115.18 22.10 11.39
0.362 32.742 134.60 27.06 13.68°
0.435 26.848 154 .03 31.93 15.89
0.507 22.163 173.45 36.73 18.04
0.580 18.516 192.88 41.47 20.13
0.652 15.667 212.31 46.15 22.18
0.725 13.418 G.00 50.78 24.18
0.797 11.619 0.00 55.37 26.15

Area de Exclusién = 0.740 km2 para Concentracién 2 = 4.030 mg/m3

Yexc (max) 2 = 479.91 n

en X = 1.489 knm

Cist.X (km) Conc.(X,0,0) (mg/m3) VYexc. (m) Sy (m) sz (m)
0.154 35.806 122.12 12.45 6.78
0.308 37.744 163 .44 23.37 11.98
0.463 24.927 204.76 33.77 16.72
0.617 16.984 246.08 43.85 21.17
0.771 12.232 287.40 53.70 25.44
9.925 9.230 328.71 63.37 29.55
1.079 7.224 370.03 72.89 33.54
1.234 5.820 411.35 82.28 37.43
1.388 4.798 452.67 91.57 41.24

& &~



HODE nuz's'" g
Datos de |3 Hodelscion v A3 : ACIDO FLUORKWIORICO iF;O ]ﬁ Pin;F
Wk = 173.! 4/5 tonce?t. { no ng/u3  §.030 wirm3 E Ll
ltury = 13.0 n ¥ excly, 845 N 0.480 kn
stadlli.e D Dist Hax. 250 {542 o
ARILE 3.0 n/s Ares.Afec 0,163 kn2 0.7%0 kn2




APENDICE A
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La Modelizacion de las Consecuencias

Para realizar una modelizacion se reqiiere definir el acontecimiento exa==mente para poder
evaluar la gravedad de las consecuencias. Después de determirlar el encadenamiento de
acontecimientos que conducen al accidente, es necesario modelizar el desarrollo de dicho
accidente. Tomemos como ejemplo el caso de un producto inflamable. Lz previsién completa
de los efectos sobre el medio ambiente acomgecida después de la liberacica masiva de un
producto peligroso, generalmente un hidrocarburo, requiere de la descripcidn completa de Jo
acontecido. Esto puede presentarse en una sncesidn de fases: La liberacica accideatal del
combustible, la dispersion y evolucion ea e tempo de las caracteristicas de estz nube, | ;
seguidas de la inflamacién y de la bropagu:ic'm, a través de la carga de combustible, de uma ¢
zona de reaccién exotérmica.

Este dltimo proceso conlieva dos efectos principales: el primerc es un efecen de radiacidn
térmica (incendio) por la produccion de uma cantidad importante de gases quemados, a upa
temperatura dei orden de los 2,200°K, por Ia mansformacion de energia guimica en energia
térmica; el segundo efecto es un efecto mecinico de presién, vinculado = t2 expansién en
volimen que, al atravesar la zona reactiva, sufre ¢l caudal de gases frescos consumidos. La
explosion se manifiesta a través de varios efectos graves sobre ¢l medio 2mbiente: la cada de
presion aérea, 1a onda de suclo asociada y ks emision de proyectiles. Sin embargo, el efecto
dominante mds apremiante es la sobrepresin aérea incidente

Esta explosién es la concretizacion del riesgo industrial. Es, por tanto, ei accideste principal
cuyas consecuencias, en cuanto a dafios, afecta no sélo al lugar en que s= da el siniestr=
(emplazamiento industrial o via de comumicacién), sino tambien a todo ei entorno humz
natural, urbano e industnal, entorno que gmec: :anto mas afectaco cuant> quie. generalmenze,
no fué dimensionado para un riesgo asi. En iclés se le conoce a esto como UVCE
(unconfined vapor cloud explosion: explosién no confinada de una nube de vapores
inflamables). Como accidentes de este tipo estan los de Flixborough, Porc Hudson, Fevzin y
muchos otros.

La llama vuelve al punto de emision de fa fuga, a su paso proveca incenxdios v, asi, se va
propagando el incendio, generalizzndose a todo el conjunto del lugar accidentado. Este efecto
se conoce como domind por su semejanza at colocar las fichas de dommno de tal forma qoe al
caer una golpea a la siguiente. Estos pequeiios incendios exponen a las [kzmas todo cuaro hay
almacenado. Bajo el efecto de una elevacion de temperatura y de presion, odo estalla, todo
sale despedido a gran distancia en forma de proyectiles que generan botas de fuego de miensa
radiacion térmica. Tal y como ocurrié en San Juanico México en noviembre de 1984, caando
se vieron cilindros de gas de varias toneladas salir disparados hasta una distancia de
cuatrocientos metros. Este fenomeno, tan temido por los organismos de socorro s¢ conoce en
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inglés como BLEVE (boiling liquid exdan;sion vapar explosion, que se traduce como la
explosion de vapores a consecuencia de la expansatm de un liquido en ebullicidn).

En realidad las condiciones del accidente influyen de manera determinante sobre ¢! desarroll
de sus consecuencias - especialmente, sobre |2 navmaleza del régimen de la explosion- y, pot
consiguicnte sobre los efectos de una eventual explosién. Estos efectos dependen
principalmente del estado fisico de la fisara ... Por ofra parte, son muchos los factores que
influyen en la amplitud y las consecuencias de la explosién de una nube. Los mas importante
son: la fraccidn de producto suceptible de evaporacsln instantinea, la concentracica eh la
nube, las dimensiones de la nube, las condiciones de dilucidn, la deriva peligrosa de la nube,
la probabilidad de incendio y la naturaleza del elemmento que lo causa, el grado de nurbulenci:
cn la nube, [a forma de la sedial de presion, su amplitod y su duracién.

Cada accidente es un caso particular, sobre todo si se toma en cuenta la diversidad de las
situaciones accidentales posibles, la variedad de los modos de almacenamiento y de
transporte, la naturaleza de los productos y su estado fisico, los tamafios de las fisuras, las
condiciones ambientales posibles (meteorolégicas y sopogréficas), etc. por lo tanto, es dificil,
en muchas ocasiones resulta imposible, prever el compunto de las situaciones accidentales que
pueden presemtarse, por lo que las estimaciones completas y exactas de las distancias de
seguridad o de los efectos de una eventnal explosiém siempre tienen que hacerse a prion en
estudios globales, aunque realistas, de peligrosidad y seguridad.

Sin embargo, en los ultimos aiios, se han desarroliado algunas metodologias destinadas a
proporcionar al disefiador de una instalacién industrial que resulte, a la vez, prictico, de facil
empleo y operanvo, y que permita establecer un ajastado érden de magnitud e inciusc una
evaluacién algo abultada de las masas presumiblemente afectadas v de las probables -
Consecuencias.,

Estos métodos estiman el riesgo teniendo en cuenta tanto la probabilidad de ocurrencia de un
accidente como su gravedad y progresivamente han ado mejorindose. El conjunto de estos
métodos 0 modelos sirve para evaluar las consecoenczas que sobre ¢l medio ambiente puede
tener la implamtacioa de cualquier unidad de pmdna:m, almacenamiento o transporte de

materiales peligrosos.

Cuando se produce la liberacion accidental de un fleido, cualquier apreciacion que se haga de
un eventual efecto de presion o de una distancia de exclusién necesita la cuantificacion del

factor fuente, expresion coa la cual se designa el compamto de los fendmenos fisicos que
conducen, a partir de una ruptura, a la formacién de mna nube toxica o inflamable.

A
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El anilisis de los accidentes rl:a.lmcnl;.: permite claborar un esquema gene==_ de Iz s]ccuencia
del accidente y definir las condicioneks de la ruptura. Entre estas iltimas. k=s que mas influves
en el dtsan-oirlo del accidente son: el camario de la fuga (eventracion ea & DEnque. o fisura) »
¢l estado fisi¢o en el que se almacena o transporta el producto.

i
Existe literatura sobre modelos p!'Od.lCrl]'VOS, mAs 0 menos aproximados ¥ EEES O Mmenos
sofisticados. Permiten calcular el caudal del derrame del producio en fum=ian de! tempo.
Suclen basarse en experimentos a peqoeiia escala, lo que hace poco fiabke su exarapolacion.

Segin el estado fisico de! producto v el emplazamiento de la fisura. el esc=pe del fluido pued
ser: gaseoso, si el producto es gaseoso (puede conducir a la formacion de =ma chorro turbulens
en la fisurh), bifasico si el producto esti licuado a presion, con posibilidac cle formacidn de =
aerosol (caso del escape en neblina); o liquido, si el recipiente coatiene praducto liquido o
licusdo cribgénico. :

1 "
Cuando s’ aborda Ia fase de extensién v de evaporacién del fluido. se conoce el caudal del
derramamiento liquido en funcién del tempo. Pueden, entonces contemplarse dos casos: Si &
producto estd licuado a presién, hay una expansién brusca de la presidn imE=ma del recipienz= -
la presidn atmosférica y, por tanto, evaporacion instantinea de una parte ded gas licuado
liberado (s¢ le conoce tambien como evaporacién flash); la parte complememtarniz de gas
licuado se derrama en capa liquida sobre el suelo o sobre el agua. ¥ se ev2pora gracias a la
aportacién térmica del medio ambiente. Si el producto es liquido o licuado —riogenico y es2
almacenadc a presion atmosférica, el fendmeno de evaporacifn instantinez oo aperece; El
producto liberado se expande por ef suelo o sobre el agua, formando un= c=oa licuida que se

evapora
La Dispersion Atmosférica

La fase de dispersién atmosférica y la fase de explosion son, sin duda, l2s cme mas se ban
estudiado en los Gltimos diez afios. Eran, en realidad, las menos conocid=s cmando se iniciaroe
los estudios serios sobre el nesgo industrial. Ambas fases son primordiales en la esumacion o=
las consecuencias de un accidente importante. Se trata de temas wdavia ea evoluiiéa en los
que los fendmenos fisicos observados estin en periodo de investigacién v G= deszrrollo.

La particularidad esencial de las nubes formadas a consecuencia ge accidenges en los que
intervienen productos peligrosos es que estan formadas, en |la mayvor parue di= los casos, por
una mezcla mas pesada que el aire. Poede ser a causa de la masa motar ded prodocio
considerado (Cloro, por ejemplo); a cansa de su temperatura de almacenami=nto (como el
metano); o porque se produce una mezcla de vapor y gotitas {el caso ded amponiaco). Las
técnicas utilizables para evaluar la dispersion atmosférica son de vanios tipos: la modelizacion
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numcnc" de tipo intagral, la modelizacién mdlmensmlml o el estudio sobre maqueta en tunel
aetodmamm

Esta diferentes técnicas pueden ser validas a partir de resultados experimentales obtenidos a lo
largo de campaiias de ensayos que resuitan muy costosas, Algunas comparaciones de los
resultadés obtenidos experimentalmente, mostraron qae. los modelos numéricos de dpo integra
dan resubrados aceprables. Estos modelos son actualmense soperativos y calculan, en funcién del
tiempo ¥ de la distancia al punto de emisidn, las caracseristicas geométricas de la nube y las
concentraciones medias en su interior, asi como ¢l voliamen y la masa explosionables; es decir,
unos parametros necesarios para el cilculo de las consecuencias de una eventual explosion. Las
limitaciooes de los modelos de tipo integral son muy comocidas: mala simulacién de las
condiciones meteoroldgicas extremas, (fuerte estabilidad, vieato débil, etc.) y descuido del
relieve v de los evemmales obsticulos de confinamiensn. Actualmente, se estan desarroliando
modelos midimensionales que resuelven las ecuaciones de flujo atmosférico y difusim,
teniendo en cuenta bos efectos gravitatorios en ina rexicmla. Por otra parte, un titnel de
dispersiéa atmosférica es un instrumento moy-itil para ka evaluacion del comportamieato de
nubes de gases pesados en la atmosfera. Permite, sobre wdo, el estudio de la influencia de los
relieves. ias edificios v los obsticulos artificiales utifizados como pantailas, por ejemplo,
taludes, fosas, cortinas de agua o de rboles, etc.

La Inflammacién ¥ ka Naturaleza del Régimen Explosivo: Datos Esenciales

La naturzleza del régimen explosivo depende de! incendio representatio por tres magnitudes,
que son el Gempo de inflamacion (tiempo que separa 2 ruptura del encendido), el
emplazamiento respecio al punto de emisién v energia del elemento que provoca el incendio y,
por consicwente, la violencia de la explosién.

Son posicles dos regimenes: la deflagracion v la detonacién.

El régimen mas probable suele guardar relacion con [a deflagracion. Un frente de llama
divergentz centrado en un punto de inflamacion, recorre 1a carga gaseosa combustible a una
velocidad mds o menos elevada (5 a 300 m/s), segiin la maturaleza del hidrocarburo v las
condiciooes de propagacion. La propagacion de la llama vi acompaiiada de un desplazamiento
del medio todavia no afectado, provocando una variacida de presion.

El segundo régimen-tipo ¢s el de la detonacion completa de la carga gaseosa. La inflamacion
requiere mnas condiciones especiales de reactividad y de conceatracion y, sobre todo, una
fuerte energia inicial, como por cjemplo la de una carpa de explosivo condensado, energia que
excede con mucho kas propias de las fuentes narurales. L2 propagacion se produce emtonces
por acopamiento de 1a zona de reaccion con una onda de choque y se propaga con una
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velocidad supersénica, del orden de unos 1.800 m/s en las meuclas estequiométricas aire-

hidrocarburo. Por tanto, en la realidad, este régimen rara vez Se observa en las explosiones
accidentades. La detonacion cesa en elilimite de la carga y lanza al ambiente una onda de
choque curya amplitud se reduce con 13 distancia hasta el centro de inflamacion.

El método empleado para el cilculo de equivalencia era el dcl'rTNT, pero, coaforme se tuvo
més informacidn se vié que, aunque es operativa, ficil de empleo v perfectamente adecuado
desde el punto de vista de seguridad, no traduce la realidad de los fendmenos fisicos. Asi pue
s¢ han emprendido acciones para desarroflar modelos de’ explosiones en fase gaseosa mis
apropiados.

Al principio, se decidié eswtudiar el Faso mas exiremo, l2 detonacion. Se ensavaron mezclas de
aire-hidrocarburo (acetileno, pro y, sobre todo etileno) contenidas en balones esféricos o
semi esf€ricos de pared delgada Eftos estudios condujeron a una modelizacién que puede
utilizarse para prever las consecuengias de una explosion accidental, supuestamente una
detonacion. ’

Como el régimen de la deflagracion es lo mas probable de los accidentes reales, Francia
desarroll6 un programa experimental sobre la deflagracién de velocidad variable en medio no
confinado de una mezcla de aire-ctileno. El objetivo consistia en caracterizar el campo de
presion generado por el incendio de una mezcla bomogénea contenida en volimmenes de 12 v
125 mewos cibicos, apreciar el efecto de una aceleracidn localizada debida a un gradiente de
concentracién del combustible y poner de manifiesto los efectos de una inic:zzion violenta en

la propagacidén de la deflagracion.

Los wabajos demostraron, sobre todo, que 12 prevision de los efectos mecdnicos de una
deflagracaon, requiere un conocimiento preciso ¥ completo de la propagacién de la llama v de
los factores suceptibles de infleencia, datos difictlmente accesibles en el estado actual de
nuestros conocimientos. Por o tanto el sistema todavia no es operatvo para el analisis de
seguridad

Cada célculo de seguridad es un caso particular. -Ya que los efectos dependen de las
condiciones del accidente. Cualquiera que sea el volimen afectado, si la conceatracién es

- homogénea y uniforme, la deflagracién se propaga a velocidad casi constante (del orden de
15m/s en bos hidrocarburos), velocidad que induce nicamente efectos de presion
insignificantes, del 6rden de algunos milibares. Por consiguiente, sélo pueden observarse
efectos de presion importantes cuando hay concomitancia entre un tamafio importante de la
nube y unos efectos de turbulencia. ;
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Hay otros factores div::rsos que pueden influir en la rapidéz de la dchagz:iél'.: La forma de L
nube y la posicion deli punto de inflamacion, una inflamacién mas energética de 1a liama, o lo

. efectos de obsticulo en el recorrido de 1a llama, o los efectos de semicomfmantiento. Estos

factores se han estudiado con la ayuda de experimentos en iaboratorio (a pequeila escala, en
pequedias burbujas de *abén, 0 en campos de tiro, en esferas de hasta 3,700 m?).

En el escape de gases, la turbulencia y los remolinos que se crean acanndé la presencia de
obsticulos (drboles, edificios, redes de tuberia, etc.), son un factor fundamental en la rapidéz
de la propagacién. La llama pierde velocidad al entrar en contacto con el obsticulo v se

acelera al rodearlo en el seno del torbellino creado en su estela La in del obsticalo
provoca una oscilacién de Ia velocidad de propagacion y, por tanto una i6n en el
conjunto del campo de presion. Si se disponen de varios obsticulos #Gos en una

trayectoria de la {lama, este fenémeno se reproduce en cada obsticulo y kastaceleraciones entre
obstéculos acentian las sobrepresiones. Al efectuar ensayos de deflagracionts de grandes
voliimenes, la presencia de obsticulos repetidos produjo velocidades clewadas, del 6rden de
120m/s (sobrepresién mixima 208 milibares), capaz de provocar graves dafios en las
estructuras.

Ua chorro turbulento de gases calientes, procedentes de una explosién smscialmente confinada y
que genera una gran nube combustible, coastituye una poderosa fuente de inflamacion y
conduce a un caso muy parecido al de una detonacidn. Se trata de una kapdtesis plausible en
una circunstancia accidental. (fué el caso de la imica detonacién de Ia historia:’ la ruptura de
un gasoducto de propano licoado en Port Hudson). La sefial de sobrepresidn se manifiesta
entonces por un pico especialmente abrupto, seguido inmediatamente por wma depresion de una
amplitud casi equivalente. Sin embago, por si misma, la llama no es capiz de mantener un
valor elevado de velocidad al generar su propia turbulencia. Los ensayos demuestran que otros
factores de turbulencia, por ejemplo el paso sobre obsticulos repetidos, son tambien necesarios
para obtener un valor elevado de la velocidad. El régimen es entonces mmxa deflagracion rapida
(bruscos ascensos de presioén, choques). Esto implica la velocidad de los daiios constatados en
las explosiones mas graves (y la calificacién de pseudodetonacion que smelde darse a tales

regimenes).

Asi pues, en el campo de las explosiones en fase gascosa, el enfoque tedrico tropieza todavia
con grandes dificutades. Las ipvestigaciones que se realizan en la actuafsdad pretenden
determinar todas las posibles causas de aceleracion de la llama (efectos de semiconfiramieato,
obsticulos repetidos, inflamacién energética por un chommo turbulento de gases procedentes de
una explosién inicial confinada, etc.) y caracterizar los efectos de una deflagracion rapida
cuando ésta se propaga 2 altas velocidades, del 6rden de 150 a 200 m/s.
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Los resultados recientemente obtenidos permiten explicar la intensidad 'de los dafios mis
graves que se constaran en los casos de accidentes reales. Sin qmbargo.j'habré que efectuzr
nuevas investigaciones con el fin de determinar las condicioney de tran®icién, deflagracion-
detonacién de una nube y poner a punto algoritmos de calculo ique simulen el comportamien !
de una llama. i 4
El dominio del riesgo industrial exije una buena comprension de las secuencias de todos tos
acontecimientos que provocan un accidente, asi como la capacidad suficiente para determina
los elemer:-~ criticos suceptibles de iniciar tales secuencias. Para elio hay que recurrir a2 wd
las discipi:::sv que puedan ayudar a comprender ¢l comportamiento de los sistemas, de los
productos y de los humanos.

Afortunadamente, en la actualidad existe un buen cmcndimli_krto de Ihs fenémenos fisicos que
lleva aparejaco un accidente de importancia. El cdiculo a prieni de las efectos de sobrepresidn
- que lleva aparejados toda explosidn no confinada de una mepcla no inflamable, o los que son
consecuencia de la deriva peligrosa de una nube téxica, sigue siendo el principal problema de
ingeniero encargado de la seguridad de las instalaciones. Pero, a pesar de que actualmente. lo:
fenomenos estan mejor circunscritos, su cuantificacion sélo puede hacerse de una manera
aproximada. '

En la actualidad, para llevar a cabo un estudio de riesgo industrial, el ingeniero tiene a su
disposicion unas metodologias de estimacion operativas que tambien han progresado mucho e
los altimos afios. Sin embargo suelen preseatar un aspecto pesimista y su aplicacion exige
muchas precauciones. Por ejemplo, una misma nube inflamable puede sélo arder con una
velocidad de liama de algunos metros por segundo, e inducir inicamente efectos de presioa
despreciables porque no constituyen un riesgo importante, o, por ¢l contrario, provocar una
deflagracion viclenta capaz de propagarse con una aceleracion de varios centenares de mewos
por segundo y causar, logicamente, graves daiios a todo ¢l entomno. Por consiguiente, cuando
s¢ hace el estudio a priori de una explosion, hay que determinar [a evolucion miés
representativa del fenémeno y luego estimar las consecuencias. Muchas veces esta estimacion
serd pesimista porque muchos modelos tedricos de explosion en fase gaseosa no pueden
utilizarse en todos los casos y tambien porque el método empieado con mas frecuencia sigue
siendo el equivaiente del TNT. '

Asi pues, tanto para la modelizacién de las explosiones como para los demas fendmenos que
aparecen en una secuencia accidental (emision, dispersion de producto, etc.) es necesario levar
a cabo importantes acciones y cuantificar mejor los fendmenos. Acciones de investigacién que
han de realizarse en dos direcciones: El analisis de los accidentes v la modelizacioa fisica de
ios fenomenos.
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Modelado y Evaluacién de Consecuendas ,
!

" En este tipo e modc'l.acionﬁ se estiman tanto las consecuencias de escenmraos accidentales
espexificos, tales coalo flujo de calor de incendios, sobrepresiones por explasioaes y cf
movimiento y concer,tracién de plumas de a?isiones a la atmosfera asi commo la evaluacion dt
los efectos sobre la Instalacién y comunidad aledadia.

Tipos de Modelos

La meta del modelado de consecuencias es 1a de predecir comrecta y adecuadamente la
magnitud !del efecto del calor del incendio. ias sobrepresiones por explosiGa o las
concentradiones de la liberacién de un gas wxico asi como del drea afectada Existen muchos
tipos de nfodelos, desde los muy simples hasta los altamente complejos. Las concentraciones
atmosféricas de toxicos o vapores liberados en un accidente se puedem predecir con
respecto a la distarcia y tiempo desde el punto fuente. Muchos modelos exmplean ecuaciones
de dispersion de ti|50 gausiano que estan acopladas con condiciones meteorolidgicas para
estimar la conceatracién y distribucion de L2 pluma
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| | APEN;ICE 3

INDICE DOW DE FUEGO Y EXPLOSION

i
i

-

EMPRESA QO PLANTA:

#

' 4

FECHA:

APROBO

HOJA: 1/2

AREA O UNIDAD DE PROCESO: CALERTADOR DE ACEITE TERNMICO

MATERIALES: DIESEL Y ACEITE NOBIL—THERN

MATERIAL CLAVE: DIESEL.

INDICE!DE INCENDIO Y EXPLOSION

I. RIESGOS GENERALES DEL anf:sso

° FACTOR

CARACTERISTICA SUGERIDO

|
I
!
10 I
I
|
|

H
’ FACTOR MATERIAL t Lz ]
H

1. REACCIONES EXOTERMICAS 0.0-1.25 0.20
2. REACCIONES ENDOTERMICAS 0.0-0.40 0.0
3. MANEJO DE MATERIALES 0.0-0.85 0.0
4. URIDAD CERRADA DE PROCESO 0.0-0.90 0.30
5. ACCESO A EQUIPO DE EMERGENCIA 0.0-0.35 . 0.0
6. DRENAJES 0.0-0.50 0.50
RGPt = SUNMA DE RGP 1.0
I1. RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO REP
1. TEMPERATURAS DE PROCESO:
A) SOBRE PUNTO DE INFLAMABILIDAD -- 0.0-0.30 0.30 J
B) SOBRE PUNTO DE EBULLICION 0.0-0.65 0.0 |
C) SOBRE PUNTO DE AUTOIGNICION 0.0-0.75 0.0
2. BAJA PRESION (SUBATMOSFERICA) 0.0-0.50 0.0
3. OPERACION EN O CERCA DE CONDICIONES
DE INFLAMABILIDAD
A) PATIOS DE TANQUES DE ALMACENA-
MIENTO 0.0-0.50 0.0
B) DERRAMES Y/O FPALLA DE PURGA 0.0-0.30 0.30
C) OPERACION PERMANENTE EN IRTER-
VALO DE INFLAMABILIDAD 0.0-0.80 0.0
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i EMPRESA O PLANTA: - | receam: .
EOJA: 2f2-
APROBO 3
D) OPERACIONES DE CARGA Y DESCARGA r :
DE CARROS DE FFCC Y/O PIPAS 0.0-0.40 0.0
4. POLVOS EXPLOSIVOS ' 0.0-2.00 l 0.0
S. PRESION DE OPERACION 0.0-1.30 ' 0.0
6. BAJA TEMPERATURA ‘]. 0.0-0.50 [ 0.0
7. CANTIDAD DE MATERIAL INFLAMABLE ‘ |
A) LIQUIDOS Y/O GASES EN PROCESO ' 0%.0-3.00 0.18
B) LIQUIDOS Y/O GASES EN ALMACENA- I
MIENTO 0.0-2.00 ‘§: 0.0
C) SOLIDOS EN ALMACENAMIENTO 0.0-4.0 j 0.0
8. CORROSION Y/O EROSION 0.0-0.75 0.10
9. FUGAS EN UNIONES Y/O EMPAQUES 0.0-1.50 1.5
10.EQUIPO CALENTADO A FUEGO DIRECTO 0.0-1.00 0.5
11. INTERCAMBIO DE CALOR CON ACEITE ! !
TERMICO ' 0.0-1.15 0.15
12 EQUIPO ROTATORIO 0.0-0.50 0.0
REPt = SUMA DE REP 3.03
FACTOR DE RIESGO DE PROCESO (FRP) = (1+RGPt)e(1+REPt) 8.06
INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION: IFE = FN *FRP | 80.6
INDICE DE TOXICIDAD
I. FACTOR DE TOXICIDAD (NFPA) (FT) "0
I1. FACTOR POR EXPOSICION (TLV) (FE) 50
INDICE DE TOXICIDAD: IT=(FT+FE)*(1+RGPt+PEPt)/1G9 | 2.51
FACTOR DE DANQ = 28 %
CLASIFICACION DE RIESGOS INDICE DOW
GRADO DE RIESGO DEL AREA O UNIDAD DE PROCESO
TIPO DE RIESGO ) INDICE GRADOC
INCENDIO Y EXPLOSION 80.6 MODERADO .
RADIO DE EXPOSICION 20.72
TOXICIDAD 2.51 LIGERO.
OBSERVACIONES :
NFPA:
Fr f 2 -!
f:;: = g IVA > .50 =g/
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INDICE DOW DE FUEGO Y EXPLOSIOI?I
(MEDIDAS DE SEGURIDAD)

EMPRESA O PLANTA:

CARACTERISTICA

ENERGIA DE EMERGENCIA 0.97 — 1.0 1.0 1
8) ENFRIAMIENTO 0.95 - 1.0 1.0 1
CONTROL DE_EXPLOSIONES 0.75 - 1.0 1.0 :I
D) PARO DE EMERGENCIA h 0.94 — 1.0 1.0
I &) conrroL por COMPUTADORA : 0.89_ — 1.0 1.0 |
I F} GAS INERTE 0.90 - 1.0 1.0 I
| &) PROCEDINMIENTOS DE OPERACION 0.86 — 1.0 0.96 |
H) REVISION DE_REACTIVOS QUIMICOS 0.85 — 1.0 0.97 1
PRODUCTO DE FACTORES POR CONTROL DE_PROCESO = Cl = 0.93 |
| TT. ATSLAMYPNTO DE MATFRIALES
A) VALVULAS DE CONTROL REMOTO 0.91 ~ 1.0 1.0
B) DESCARGAS A VERTEDEROS 0.85 — 1.0 .
C) SISTEMAS DE DRENAJE 0.85 - 1.0 .
D)} INTERLOCKS 0.96 - 1.0 1.
PRODUCTO DE_FACTORES POR_AISLAMIENTO DE NATERIALES = C2 1.0
| ITY. PROTECCION CONTRA TNCENDIOQS
A) DETECCION DE FUGAS - 0.90 - 1.0 1.0 |
B) ACERO ESTRUCTURAL ) 0.92 - 1.0 1.0 I
C) TANQUES SUBTERRANEOQOS 0.75 - 1.0 1.0
D} SUMINISTRO DE AGUA 0.90 - 1.0 0.95 I
E) SISTEMAS ESPECIALES 0.85 - 1.0 1.0 I
P) SISTEMAS DE ROCIADORES 0.60 - 1.0 1.0
. G)CORTINAS DE AGUA 0.95 - 1.0 1.0
H) ESPUMA 0.87 - 1.0 1.0 L
I) EXTINGUIDORES 0.92 - 1.0 0.97
J)} PROTECCION A LINEAS ELECTRICAS 0.90 - 1. 1.0
PRODUCTO DE_FACTORES POR_PROT. CONTRA INCENDIO = C3 = 0.9215
PRODUCTO DE FACTORES DE SEGURIDAD = Cl*C2+C3 = 0.8556
FACTOR DE SEGURIDAD DEFINITIVO = D = 0.92°
- INDIC® GRADD
INDICE DE FUEGO Y EXPLOSION CORREGIDO IFE*CD = 74.15' MODERADO
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INDICE MOND DE FUEGO, EXPLOSION Y TOXICIDAD *

EMPRESA O PLANTA: t

FECHA
HOJA

APROBO:

175

P

AREA O UNIDAD DE PROCESO: CUARTO DE CALDERAS (CALENTADOR DE ACEIYTE TERNICD

MATERIALES: DIESEL

REACCION QUIMICA: CONMBUSTION

PRODUCTOS : — _

SUBPRODUCTOS : — [ .

MATERTAL CLAVE: DIESEL ' FORMULA QUIKICA:  —— _

1. FACTOR PROPIO DEL WATERIAL CLAVE B 18.54

FACTOR DETERMINADO POR: B= 10,300 * 1.8 / 1000 _

I1. RIESGOS ESPECIFICOS DEL WATERIAL [RENC] _
CARACTERISTICA S e ‘:s‘:\?:a_

1. MATERIAL OXIDANTE 0 - 20 0.0

2. REACCION PELIGROSA EN AGUA - 30 0.0

3. CARACTERISTICAS DE DISPERSION Y MEZCLADO(DH) 50 - €0 0.0

4. COMBUSTION ESPONTANEA 30 - 250 0.0 J

S. POLIMERIZACION ESPONTANEA 25 - 75 0.0

6. SENSIBILIDAD A LA IGNICION 75 — 150 0.0

7. DESCOMPOSICION EXPLOSIVA . 75 - 125 0.0

8. DETONMACION EN PASE GASEOSA ) 0 - 150 0.0

5. EXPLOSION EN PASE CONDENSADA 200 — 1500 0.0

10. OTROS 0 - 150 0.0

SUMA DE PACTORES DE [RENC] (N ) = 0.0

II1I. RTESGOS GENERALES DEL PROCESO ([RGF)

1. MANEJO Y CAMBIOS FISICOS 10 - 60 16.0

2. REACCION UNICA CONTINUA 25 - 50 0.0

3. REACCION UNICA POR LOTES 10 - 60 0.0

4. REACCIONES MULTIPLES EN UN KISMO EQUIPO - 75 0.0

S. TRANSFERENCIA DE MATERIALES 0 - 160 0.0

6. CONTENEDORES PORTATILES 10 - 100 0.0

SOMA DE FACTORES [RPG]  (P) = 10.0
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EMPRESA O PLANTA:

IV. RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESCO {REP]

1. BAJA PRESION (<lkg/cm2 abs.) 0 - 100 .0 |
2. ALTA PRESION (AP) 0 - 1éo 0.0 '
3. BAJA TEMPERATURA I
A) ACERO AL CARBON (-10-C a 0-C) 15 ' 0.0 :I
B) ACERO AL CARBON ABAJO DE -10-C 60 - 100 0.0 |
C) OTROS MATERIALES 0 - 100 0.0
4. ALTA§ TEMPERATURA
A) MATERIALES INPLAMABLES 0 - 40 20.0
B) RESISTENCIA DE MATERIALES DE CONTRUCCION 0 -l2s 0.0
5. CORROSION Y EROSION 0 -Lso 0.0
6. FUGAS EN JUNTAS Y EMPAQUES 0 - l60 60.0
7. VIBRACION 0 - 50 0.0
8. PROCESO O REACCIONES DIPICILES DE CONTROLAR 20 - 300 0.0
9. OPERACION EN O CERCA DE INTERVALO 0 - 150 150.0
DE INFLAMABILIDAD i
10. RIESGO DE EXPLOSION MAYOR 40 - 100 40.0
11. POLVOS O NIEBLAS RIESGOSAS 30 - 70 . 0.0
12. MATERIALES PUERTEMENTE OXIDANTES 0 - 300 0.0
13. SENSIBILIDAD A LA IGNICION 0 - 75 0.0
14. RIESGOS ELECTROSTATICOS 0 - 200 0.0
SOMA DE FACTORES [REP] (S) = 270.0
V. RIESGOS POR CANTIDAD [RPC]
1. VOLUMEN (aP) - 1.8
2. DENSIDAD (ton) B ( k) 1.55
3. TEMPERATURA DE PROCESO (TP) 573.0
RIESGO POR CANTIDAD [RPC] (Q) = 1 ~ 100 10.0
VI. RIESGOS POR CONSTRUCCION Y DISTRIBUCION DE EQU'IPO [|RCDE]}
1.. ALTURA DE LA ONIDAD H (m) 5.0
2. SOPERFICIE DE TRABAJO N (m2) g8.0
3. DISENO ESTRUCTURAL 0 - 200 0.0
4. EFECTO ~DOMINO" 0 - 250 0.0
S. INSTALACIONES SUBTERRANEAS 0 - 150 0.0
6. DRENAJE SUPERFICIAL 0 - 100 0.0
7. OTROS 0 - 250 0.0
SUMA DE FACTORES [RCDE] (L) = 0.0
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= —_—
EMPRESA O PLANTA: o FECHA: - F i
- BOJA: 3/5
APROBO:

I VII. RIESGOS POR TOXICIDAD (RPT) _
1. PEWALIZACION POR TLV (TRESHOLD LIMIT VALUE) 0 - 300 13.0
2. FORMA DE MATERIAL ' 25 - 200 0.0
3. EXPOSICION CORTA 100 - 150 20.0
4. ABSORCION POR LA PIEL 0 - 300 Y9.0
5. PACTORES PISICOS 0 - 300 lo.0

I SUNA DE FACTORES [RPT] (T} = 40.0
VIII. CALCULO DE INDICES DE RIESGOS

INDICES VALOR CATEGORIA
1. INDICE GENERAL GE RIESGOS (DOW EQUIVALENTE) 79.54 ALTO
D = FM(1+4/100) (1+P/100) (1+[S+Q+L]/100+T/400)
2. IMDICE DE RIESGO DE INCENDIO 6,694 .41 L}m
F = FM * K/N * 20,500 (BTU/ft2) .t
3. IRDICE DE TOXICIDAD DE LA UNIDAD 1.52 ;UO
U = T/100({1+[M+P+5]/100)
4. INDICE DE TOXICIDAD MAYOR 15.2 LIGERO
C=Q*uU
S. INDICE DE EXPLOSION INTERNA ‘3.8 NODERADO
E = 1+[M+P+5])/100
6. INDICE DE EXPLOSION EXTERNA 6.73 LIGERO
A = FM*(1+DM/100)*Q*H+*E~TP/300%(1+AP}/1000
7. INDICE GLOBAL DE RIESGOS (INDICE MOND) 120.11 | NODERADO
R = D*(1l+[F*U*E*A]~0.5/1000)

OBSERVACIONES:




EMPRESA O PLANTA: FECHA:
. HOJA: 4/5

IX. PACTORES DE REDUCCION POR MEDIDAS DE SEGURIDAD {FRHE)

1. SISTEMAS DE CONTENCION (SDC)

A) RECIPIENTES A PRESION

B) TANQUES VERTICALES ATMOSFERICOS

C)} TUBERIAS DE TRANSPERENCIA

C.1.) DISERO MECANICO

C.2.) JUNTAS Y EMPAQUES

D) CONTENCION ADICIONAL

)
E) DETECCION Y RESPUESTA A FUGAS

F) SISTEMAS DE ALIVIO, VENTEO Y ELIM. LIQUIDO
PRODOCTO TOTAL DE [SDC] (K1} =

2. CONTROL DE PROCBSO {CDP)

A) SISTEMA DE ALARMAS DEL PROCESO

B) SUMINISTRO DE SERV. AUX. DE EMERGENCIA

C) SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

[
]
Q
e
bt e—

D) SISTEMAS DE GAS INERTE ' 1.0
E} ESTUDIOS DE ANALISIS DE RIESGO 1.0 l
F) SISTEMAS DE PARO DE SEGURIDAD (EMERGENCIA) 1.0
G) CONTROL AUTOMATICO POR COMPUTADORA 1.0
H) CONTROL CONTRA EXPLOSIONES 1.0 J
H I) INSTRUCCIONES DE OPERACION ' 1.0
u J) SUPERVISION DE LA PLANTA ) 1.0
ﬂ PRODUCTO TOTAL DE FACTORES [CDP] K2 = 1.0
3. ACTITUD DE SEGURIDAD [ADS]
A) INVOLUCRAMIENTO DE LA GERENCIA 0.97 I
B) ENTRENAMIENTO EN SEGURIDAD 0.97 I
" C) PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD Y MANTTO. 0.98 J
I PRODUCTO TOTAL D5 FACTORES [ADS] K3 = 0.92 i
4. PROTBCCION CONTRA INCENDIO [PCI] '
A) PROTECCION A ESTRUCTURAS 1.0
B) BARRERAS CONTRA INCENDIO 0.97
C) PROTECCION A EQUIPOS 1.0
PRODUCTO TOTAL DE FACTORES [PCIJ K4 = 0.97 j
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EMPRESA O PLANTA:

- APROBO:
S. AISLANIERTO DE MATERIALES [ADM]
A) SISTEMAS DE VALVULAS ' 1.9
B) VENTILACION 1.0
PRODUCTO TOTAL DE FACTORES [ADM] RS = 1.0
6. COMBATE DE INCENDIOS {CDI]
A) ALARMA DE EMERGENCIA 1.0
B) EXTINGUIDORES PORTATILES 0.9
I C) SUMINISTRO DE AGUA CONTRA INCENDIOS 0.95
r D) SISTEMAS DE ROCIADORS O MONITORES 1.0
l E) ESPUMA Y GAS INERTE : 1.0
E F) BRIGADA 1.0
I G) APOYO EXTERNO O INTERNO 1.0
P H) EXTRACCION DE HUMO 1.0
PRODUCTO TOTAL DE FACTORES [CDI] K6 = 0.855
X. CALCULO DE TNDICES ACTUALES DE RTESGO
INDICES ACTUALES VALOR CATEGORIA
1. INDICE ACTUAL DE RIESGO DE INCENDIO 6,158.56 LIGERO
FA = F*K14K3*K5*K6
2. INDICE ACTUAL DE EXPLOSTON INTERNA 3.5 NODERADO
EA = E*K2*K3
3. INDICE ACTUAL DE EXPLOSION EXTERNA 6.2 LIGERO
AA = A*K1*K2*K3*KS
91.64 BAJO

4. IRDICE GLOBAL DE RIESGO ACTUAL ( MOND ACTUAL)

RA = R*K1*E2*K3*K4*K5*K6 -

OBSERVACIONES:




APENDICE C

: ) \
CHARM, MODELO DE LIBERACION'AL_ AIRE DE COMPLEJOS PELIGROSOS

INTRODUCCION

Adicionalmente a este modelo bisico, existen otros mads complejos; unc de ellos es el CHARNV
de la Coiporacién RADIAN. (Complex Hazardous Air Release Model), que calcula y predice
¢l movimiento y concentracion de plumas a partir de Ia liberacion de sustancia quimicas
cmpleando una distribucion Gausiana, pero con las liberaciones divididas en una serie de
emisiones para mayor precisién en los resultados. Adicionalmente a 12 dispersion de los gases,
el CHARM tambien provee de inflmacién sobre la radiacién térmica resultante de chorros y
derrames encendiados, sobrepresiones de explosiones de BLEVES y de la ignicién de las

plumas. :

A diferencia del SIRIA, el CHARM no esti’limitado a productos quimicos neutros con valores
de liberacion coatinuos sino que toma en cohisideracion las propiedades quimicas de cada
sustancia modelada incluvendo su densidad de vapor, tal que la liberacién puede ser mas o
menos densa que ¢l aire.

En la Tabla adjunta se presentan los datos necesarios para una commida del CHARM para
diversos escenarios de modelacién. Como se vé, CHARM puede calcular velocidades de -
liberacion para distintos escenarios; tambien puede considerar alturas de liberacion, presiones
de almacenamiexnto, tamaiio de derrames, diferentes superficies de derrame, etc.

Para la descripcion del riesgo por incendio, 12 aproximacién usual es el modelado de la
radiacién de calor para determinar que tipo de daiio puede resultar a las instalaciones. Para
explosion, se modela la zona de impacto para diferentes niveles de sobrepresion. El modelo
empleado para esto, diseiiado por Radian Corporatian (CHARM) posee ecuaciones )
desarrolladas por Impenal Chemical industries (ICI) e Industrial Risk Insurers (IR1). A
continuacion se describe el algoritmo empleado por la compaiiia Radian en el Modelo de
Liberacién al Aire de Complejos Peligrosos (CHARM de su acronimo en Inglés).

CHARM es un programa de modelacion que calcula y predice la dispersién y concentracion de
plumas emitidas al aire liberadas de productos qufmicos. También predice las huellas de
radiacion térmica y sobrepresiones, resuitando muy stil en la evaluacion del impacto de
liberaciones accidentales, en el disedio de planes de respuesta a emergencias ¢ implememtando
programas de entrenamiento. El programa CHARM provee una base de datos quimicos que
conticoen informacion acerca de las propiedades fisicas, quimicas y toxicas de mas de 100
compuestos. CHARM nada mas necesita que se seleccione el compuesto quimico, se describa
la liberacién y se especifiqoen las condiciones meteorolégicas del lugar donde es la fuga La
liberacién puede ser instantinea o continua, contenida o incontenida, liquida o gaseosa. La
liberacion puede ser una alberca incendiada, una explosion de vapor expandido proveniente de

(1)



un liquido en ebullicién o un chorro cotinuo de fuego. También puecen prede—zse sobre las
presiones para una nube de vapor inflamabls < una falla mecanica dz un recip= =nte a presior
1

La informacién meteoroidgica puede obteperse mediante instrumentos ¢olocades en el lug
bien mediante informacién recopilada CHARM es un modelo de emiston que <onsidera a
cualquier emision como una serie de puffs cada uno de los cuales puede ser desscrito '
independientemente. El modelo trata [as variaciones temporales en la velocidad de emision p
la aproximacion de emisiones continuas con una serie de puffs pequeiios v discretos. Cada pu
es considerado como una nube simétrica de contaminantes que se dispersa debddo a los vient:
predominantes dadas las condiciones atmosféricas de mezclado.

|
El modelo utiliza una distribucion Gausiana;para describir [a concen=acién desxro del pu{[

ALGORITMOS DE LA FUENTE

]
La informacién introducida es tomada por el programa dividiendo la liberaciéa en un nllA:cm
de puffs para describirios posteriormente. EI mddulo fuente determicz las conBciones iniciale
de cada puff. Los calculos necesarios dependerin de las propiedades izrmodin&micas de las
especies liberadas, el mecanismo de la liberacidn y las condiciones meteoroldgwc=as.

El médulo fuente calcula lo siguieate:

- Posicion X.Y.Z del puff

- Masa quimica (fases liquida y vapor)

-  Temperatura del puff

- Masa de aire contenida en el puff

- Direccidn y velocidad de movimiento dei puff
- Dimensiones del puff

- Masa de vapor de agua, y

- Energia latente.

Los calculos empleados por el médulo "Fuente” se determinan por el tipo de ldberacion.

- Liberacion coantinua de liquidos retenidos

- Liberacion continua de gases o liquidos no retenidos
- Liberacion violenta de gas o de liquidos

- Liberacion especifica

- Incendio en un drea abierta, y

- Explosiones



LIDCI"‘fCIOﬂ Lonuaaua ae .-'.lqumos neenlaas

Es pguella en la que la velocidad del liquido que entra en contacto con el aire se determina p
la “elocidad de evaporacion de un irea abierta. El moduldo empleado es semejante al de fuga
violenta de liquidos.

Liberacién Coatimms de Liquidos 0 Gases No Coatemidos

Puesto que los tangues a menudo conticnen tanto fase gaseosa como liquida, un médedo de
CHARM maneja una liberacién continua no retenida de liquido o de gas. En ¢l s¢ consideran
anto la fase gaseosa como la liquida. Este tipo de fuga asume un tanque horizontal o vertical
lou un agujero a través del cual se emite la masa total. El modulo cdlcula el nimero eotal de
ﬁuﬂ's requeridos asi como las caracteristicas de cada uno.

Los datos que deben mmtroducirse son:

- Altwra de Ia fuga sobre el piso

- Especificacién si se trata de fuga de gas o también de liquido
- Presidn de almacenamiento

- Temperatra de almacenamiento

- Geometria del contenedor (vertical u horizontai)

- Dimensiones de! contenedor

- Profundidad de liquido en el contendor v,

- Diametro del agujero, orientacion y altura desde la base

CHARM indica el tpo de liberacion con base en cada uno de los tres grupos de condiciones
siguientes:

- El liquido sale del agujero, forma un charco y se evapora
- Todo el vapor comtenido en un recipiente presurizado escapa hasta que la presaén
interna del recipiente alcanza la atmosférica.

Si |2 emision esta arriba del nivel del piso de tal forma que ninguna parte del puff toca el
suelo, la forma del puff se asume como esférica. Bt volumen del puff se determina por la
cantidad de masa emitida, la temperarira’ def puff y la presion ambiental. Si el puff estd en
contacto con el suclo, se asume bajo la forma de un toroide con el mismo didimetro qoe altura.

La velocidad de salida de la porcion gaseosa de la liberacidn se divide en tres componentes a
lo largo de los ejes X, Y y Z, dependiendo de la orientacion del agujero. La velocidad méxima
permitida es la de la velocidad del sonido. Un cilculo de enfriamiento adiabitico determina la

fraccion de material presente emitido en forma de gotas. No se asume mezcla de vapor de
agua o aire con ¢l material del puff.
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Se asume que la velocidad de escape de la iberanion de un derrame de fiquido en e aUre y ¢
l.quido evaporado del intenor del recipiente es cero.

Iiberacién Continua de an Liquide No Reteaido

En la liberacién continua de un liquido no fetenido, ¢! liquido sale por el agujera, forma un
derrame y se evapora. El médulo calcula la velocidad de salida (m) de la masa en e
contenedor y emplea el modelo de derrames tipo concha para calcnlar la duracidn del tiempc
requerido por el liquido para evaporarse dentro del aire, el tamaiio del derrame qoe se forma
finalmente las dimensiones del puff. CHARM tambiéa calcula el mimero de puffs, el tempo
requerido por un puff para salir del coptcnedor v la masa por puff.

El algoritmo, disefiado por Fleischer en 1980, es el siguiente y asume que la velocadad de
evaporacion es igual al flujo 2 través de la rupaora. Para flujos lamimares, el tamaiio del
derrame (L) requerido para la velocidad de evaporacion para iguaiar el flujo de sabida es:

Q .-
L={ F*
0.664 DS c(wv)“pi

donde Q = velocidad de flujo de salida del recipiente;
Sc¢ = nimero de Schmidt = v/D°
u = velocidad del viento;
D = coeficiente de difusion molecular:
v = viscosidad cinemitica del aire
o = densidad del gas a temperatura =abiente

Para flujos turbulentos, se emplea una ecuacion tascendental para encontrar la loagitud del
derrame (L) requerida parz igualar la velocidad de evaporacién con la velocidad de flujo de
satida.

Q -
L= -
0.037DS "¢ p[[uL]®* -15200]

v

Se empled ¢l método de Newton-Raphson parz resolver L. E! nimero de Reynolds determina
si el flujo se considera turbulento o lamisar y esta definido por: R,= ul/v. Se asume flujo
arrbulento si el nimero de Reynolds es mayor que 320,000.

Para fugas coatinuas que corresponden a emision=s generadas en la ruptura de equipo de
transporte (p.e. tuberias, tanques de almacenamieato y carrotanques), el modelo de velocidad
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de evaporacién asume {1 flujo del producto quimico a condiciones aunosféricas a través de un
agujero para formar un derrame en el piso. La masa de aire womada por e viento que sopla
sobre el detrame esti limitado por la transferencia de masa. La velocidd de eyeccion de masa
a través de| agujero empleada por el modelo es la velocidad de emisida 2 1s amésfera. El
modelo determina entonces el 4rea del derrame asumiendo que la emisidGa ocurre por
transferencia convectiva de masa.

La temperatura del liquido es |a teraperatizra de almacenamiento o bien el punto de ebullicién
del liquido, ¢l que sea mavor. El modelo también asume que el puff esti formado
completamente de material en fase vapor y que inicialmente es estaciogano.

La velocidad de eyeccion de la masa (m) se calcula de la siguiente maperz !

m = puA
donde p, = densidad del liquido
u = velocadad a la cual el liquido se escapa a través del agujero
A = drea del agujero.

Para calcular el valor de A, CHARM emplea el tamaido del 2gujero espectficado por el
usuario. Para calcular el valor de u, se emplea el principio de Bernoulli, calculando primero la

superficie del liquido (A,).
E! cilculo de la superficie del liquido (A) depende de si el tanque es un clindro vertical u
horizonatal o bien una wberia
Para un cilindro vertical el area se calcula por:
A, = PDXe
4
donde D’ = didmeuo del cilindro vertical.

Para el caso de um cilindro horizoatal o una tuberia, 12 superficie (A) es fumcion de la alra
de la superficic del liquido (z,) de acuerdo con la siguiente ecuacion:

A, = 2L{[D%hc] - [z, - Dul}*?
2 2
donde L = longitnd del cilindro
D,. = diimetro del cilindro horizontal.
La alura de la superficie del liquido cambia con respecto al tempo y la ecuacion para Al oo

es resoluble analiicamente. Para simplificar los cdlculos, CHARM asume un cilindro
. representado por la longitnd de una caja rectangular (L). El &rea seccional de la caja es igual
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If._u' area de la seccidn del cilindro. De estﬁ torma, el area etectiva de la caja (D*) puede ser

derivada de la sigutente ecuacion:

D* = [ pDhc)"”?
4

De ahi que los cikeulos para la superficie del liquido para el cilindro horizontal se vuelve:
AL= LD*

Asumiendo lo anterior, el valor para el area de un liquido palra ambos tipos de cilindros es

constante. -

El principio de Bernoulli se emplea para calcular la velocidad a la cual el liquido se escapa a
través del agujero (u).

P+ 1/2p,u* +rgh = constante a lo largo de la linea

= presion

= densidad del liquido

= aceleracion de la gravedad
h = altora de referencia

donde P

e =

El principio de Bemm;lli puede reescribirse para determinar la velocidad a la cual el liquido s¢
escapa:
P, + 12put + pe(z,-2,) = P, + 12p

donde u' = velocidad a la cual 1a superficie del liquido en el contenedor esta cavendo
P_ = presién en el contenedor
p. = densidad del liquido
g = aceleracion de la gravedad -
z,, = altura del agujero
z, = Almara del liquido
P, = Presion atmosférica
u = velocidad a la que el liquido se escapa por ¢l agujero

las variables u y u, estin relacionadas con la siguiente identidad:

iz, A
m:__..,:u—
dt A,

/16



donde p, = densidad del gas I
u = vebocidad a la que el gas se escapa por o agujero
A = Area del agujero
La velocidad a la cual el gas se escapa a través del agmjero (u) se calcula usando el principic
de Bernoulli. Sin embargo, para una smisidn de gas, d principic de Bernoulli se smmplifica:

P =P, + V2p

Eantonces, para simplificar, se hacen las siguienses sustituciones:

mg = [ PaikVc) = (Pa) QMVc ]
RTz RTc

donde m, = camtidad de gas emitido en el puff
M = peso molecular del vapor
R = coastante universal de los gases
V. = vohmmen del tanque conteniendo vapor.

El principio de Bernoulli se establece de I2 siguients manera:

Q=1+12 M Qu
RTc

Sustiarvendo de 1z ecuacién de arriba en la original para la velocidad de eveccidén de la masa
(m) da lo siguiemmte:

m = MPc {2RTc [I- 1]}
RTc M Q

El tiempo total requerido para vaciar el comenedor (&) puede calcularse igualando el cambio
de presion del recipiente a m, empleando la L2v de los Gases Ideales.

Esta ecuacion nos lleva a la siguicate solucioa:

d0 =- A {2RTc (Q-Q)}**
dt Ve M

donde Qo = Q em el instante en que se hace ¢l agujern. Se asume que todo el gas escapa

cuando la presiGa interior del contenedor s¢ iguala a k2 presion exterior lo que da & calculo
final de t_.
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S.stituvendo ia *dentidad antendr ea c: pnncipio de Bernoulll resulta:

PC*IQPLLC%Jz +plz - z)g =Pa-12p A, [dZ,]
dt Al

El Glculo final de la velocidad de eyeccién de masa (m) se involucra sustituvendo el resultad
de las ecuaciones anteriores como sigue:

m = p A, [Ha+bz)"]

{
El dempo requerido por el contenedor para vaciarse (te) puede ser resuehto de las ecuaciones
anteriores gjledando:

Z, = ,, - fatbz, ) +b ¢
donde 2, = altura del liquido cuando ocurre |2 fuga

E! dempo requerido por el contenedor para vaciarse se calcula haciendo que zL=zH v
resotviendo para t empleando la solucion de la ecuacion cuadratica.
La masa de matenal emitido por puff (m,) se determina por la siguiente ecuacida:

mg = p A

donde m; = masa de especies emitidas por puff
p. = densidad de! liquido
A, = drea del liquido

A, = cambio de altura del liquido en el contenedor mientras se emite el puff.

La masa de cada puff se calcula como la masa emitida durante un intervalo de tiempo dado.

2.2.2 Fuga Continua de un Gas no Retenido

El mddulo para este tipo de fugas es semejante al del liquido. Calcula la velocidad de eveccion
de la masa (m) del contenedor. Este mddulo no emplea el modelo de derrames de cascardn
debido a que se relaciona solamente a la evaporacion de liquido. El algoritmo asume que no
hay liquido o que el nivel del liquido se encuentra en o debajo del agujero.

La masa (m) eyectada se calcula de la siguiente forma:

m = pguA



L

i ) 4
Se a_r'lumc que {a temperatura del putt (I'p) se debeia la exparsion adiabanica v se calcula de
l2 siguiente manera: '

Tp = Tc{1/Q,

dond# a = es la capacidad calorifica del puff a presion constante.
La masa de cada puff se calcula como la masa emitida por unidad de tiempo.
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TALLER DE RIESGO AMBIENTAL.

ANTECEDENTES.

En la actualidad resulta vital, la regulacién de las
actividades que deban considerarse Altamente Riesgosas, debido
a la gran cantidad de sustancias quimicas existentes, con
propiedades intrinsecas de Inflamabilidad, Explosividad,
Toxicidad, Corrosividad, Reactividad, de accién Biolégica y

Radiactividad, las cuales _ se almacenan, transportan o
procesan, en actividades Comerciales, Industriales y de
Productos,

Servicios, ya sea como Materias primas,
Subproductos o Residuos.

En virtud de lo anterior, se hace necesaric evaluar los
riesgos que representan dichas sustancias peligrosas con el
fin de determinar las distancias minimas ( 4reas de riesgo )
a que deberédn instalarse las Actividades Altamente Riesgosas,
con respecto a cualquier asentamiento humano, de donde,
adem&s, se hara posible integrar el Ordenamiento Ecoldégico en
su entorno ( modificando las condiciones existentes en caso de
ser necesario y planeando las futuras ), garantizando la

seguridad de la zona de influencia.

INTRODUCCION. *

Todas las actividades humanas involucran un cierto grado de
riesgo y las industrias de proceso no son la excepcién. La
Industria Quimica, en particular, es una rama preocupada por
la innovacién, en ella se desarrollan continuamente nuevos
procesos y productos para satisfacer las cada dia uméas
sofisticadas necesidades de la_ sociedad moderna, la cual
requiere de productos con caracteristicas muy particulares, de
alta calidad y bajo costo. Esto en muchas ocasiones significa
contar con procesos gque requieren altas presiones vy
temperaturas, ademés de utilizar materiales con
caracteristicas fisicoquimicas que representan un peligro para
la salud humana, al ambiente y a la propiedad.

Los elementos que dan origen a los riesgos presentes en una
operacidén industrial son, en términos muy generales, los

siguientes:

Materias Primas Proceso Porductos Terminados

Recurso Humano Medic Ambiente



Es 1la interrelacidén de estos elementos, a través de la
tecnologia utilizada, lo que da por resultado la existencia de
riesgos reales y potenciales y su magnitud depende de las
caracteristicas particulares de los elementos mencionados.

Dentro de la Industria Quimica hay una creciente preocupacién
por aplicar métodos sistematizados para eliminar o reducir los
riesgos, debido a que la sociedad en general, recjama a la
industria una mayor seguridad para sus riembros, propiedades

y medio ambiente.

Esta exigencia por parte de la sociedad ha sido motivada, en
gran parte, por los acontecimientos ocurridos en San Juan
Ixhuatepec, México (noviembre 19 de 1984); Bhopal, India
(diciembre de 1984); Institute, E.U.A. (agosto de 1985); que
dieron por resultado la pérdida de miles de vidas humanas y

dafics materiales cuantiosos.

El desafortunado accidente ocurrido en San Juan Ixhuatepec, no
es el dnico registrado en México en la historia de los
desastres tecnolégicos. Antes hubo ya una explosién de metano,
una fuga de cloro, una explosién de VCM, varias explosiones de
gas; con una frecuencia gque resulta alarmante. En México
ocurren accidentes mayores cada cuatro anos, que en otras
partes del mundo y con otros criterios de sequridad, se estima
gue sdlo pueden ocurrir, probablemente, cada millén de anos.
Lo anterior no es una exageracidén. Los cllculos de seguridad
para este tipo de instalaciones generalmente se refieren a la
probabilidad de ocurrencia de accidentes en un lapso mayor.

Cuando algo nuevo o distinto a lo usual se lleva a cabo en una
planta guimica, existe el riesge de que alguna parte del
proceso no se comporte conforme a lo esperado. Esta desviacién
puede tener efectos muy serios en alguna otra parte del

proceso.

El anédlisis de riesgos puede realizarse a través del "sentido
comun®™, pero la complejidad de la tecnologia moderna ha hecho
que el proceso de anilisis sea también complejo. Por ello ha
sido necesario el desarrollar y establecer metodologias
sistematizadas de alta confiabilidad, para realizar 1los
diagn6sticos de seguridad de los procesos industriales.



EVOLUCION.

El diagnéstico de seguridad a una planta de procesos involucra
responder una serie de preguntas:

¢ Existen riesgos reales y potenciales ?

Si es asi,

Cudles son ?

[y 1)

De gue magnitud son ?

~.

Son aceptables ?

o

Si no es asi,

;. Coémo se pueden eliminar o reducir ?

Las respuestas pueden -obtenerse a través del Analisis de
Riesgos. Este proceso requiere de cubrir las siguientes etapas

generales:

Conocer a detalle las caracteristicas de los
procesos, los materiales utilizados y su
entorno para la identificacién primaria de la
existencia de posibles riesgos reales y
potenciales.

la. etapa:

2a. etapa: Identificar los riesgos especificos existentes.

Ja. etapa: Evaluar la magnitud del evento y cuantificar sus
consecuencias posibles, y si fuese necesario,
evaluar la probabilidad de ocurrencia.

4a, etapa: Establecer las medidas preventivas necesarias
para eliminar o minimizar el riesgo hasta el
grado de aceptacién del mismo.

Las técnicas especificas a aplicar en cada una de las etapas,
dependerdn de cada caso en particular y del grado de

profundidad requerido.



En todo diagnbéstico es indispensable seguir la secuencia de
las etapas ya mencionadas para optimizar los resultados del

diagnéstico. '

AGn cuando no existen evidencias precisas, la aparicién de las
primeras metodologias para el andlisis de riesgos en
operaciones industriales tienen su origen entre 1910 y 1920.
Estas metodologias fueron producto de la experiencia adquirida
a través de accidentes ocurridos. La primera de ellas se
conoce, hoy en dia, como Investigacién de Accidentes, la cual
ha evolucionado de manera 1mportante pero, fundamentalmente,

sigue conservando sus principios.

A través de esta metodologia se definen las causas basicas que
produjeron el accidente y se establecen las medidas
correctivas y preventivas, las cuales son aplicadas para
modificar instalaciones existentes o en el disefio de unidades
productivas similares, con el fin de evitar la reincidencia de

los eventos.

Los resultados de la Investigacion de Accidentes, ailn cuando
son de gran utilidad, no proporcicnan todas las respuestas
requeridas para contar con operaciones con un grado de
confiabilidad aceptable. Las limitaciones propias de la
metodologia y 1las ensefianzas producto de ellas, dio como
resultado la generacuén de cdédigos y normas, en donde se
establecen parémetros generalmente aceptados para riesdos

reconocidos.

La segunda metodologia desarrcllada e implementada fue
Inspecciones Planeadas y no Planeadas a través de la cual se
pretende identificar desviaciones contra lo establecido en los
cbdigos y normas, los cuales a su vez indican las medidas de
control a implantar para eliminar o reducir los riesgos. Esta
metodologia se complementa mediante el uso de Listas de
Verificacién lo cual facilita su aplicacién.

La seguridad y operabilidad son factores significativos que
deben ser considerados como parte integral en el disefio de los
procesos. La revisidén al disefio puede ser llamada la
verificacién "primaria" de seguridad, la cual normalmente se
logra a través de las normas y cédigos de disefio.



Muchas organizaciones introdujeron algunas formas de
revisiones de seguridad "secundarias" y una versidén de ellas
consistidé en realizar revisiones de seguridad a través de
grupos multidisciplinarios. La metodologia "What if" empezé a
utilizarse frecuentemente por estos grupos de revisién, los
cuales, en base a su experiencia, aplican la pregunta What if?
a cada paso del proceso, determinando el efecto de las fallas
de equipos o errores de operacién. Esta metodologia puede ser
utilizada para revisar un proceso completo o parte de é&l,
dependiendo de su complejidad. El1 grupo enfatiza en 1la
revisién. de factores no detectables a través de las
revisiones visuales, con el fin de identificar los riesqgos
potenciales en base a sus conocimientos y experiencias, asi
como establecer las medidas de control méds apropiadas.

Desafortunadamente, las metodologias basadas Gnicamente en la
experiencia no garantizaban el haber considerado todas las
posibles fallas y el resultado es que las medidas de
prevencién, frecuentemente, se tomen después de ocurrido el

evento.

El desarrollo formal de sistemas de andlisis de riesgos se
inicié en 1la 1Industria Aeroespacial, como una respuesta
natural a la magnitud de las consecuencias al ocurrir una
falia: Mal funcionamiento de un misil complejo © sistemas de
aeronaves que: pudieran resultar en pérdidas de muchas vidas
humanas y costos de millones de ddlares. Era imperativo el
detectar fallas potenciales apriori. La industria nuclear y
electrdnica implementaron rapidamente los desarrollos de la

industria aeroespacial.

A principios de los 60’s se desarrollé la metodologia conocida
como Andlisis de Modo de Falla y Efectos, la cual es la simple
formalizaciédn del sistena "what if". La palabra clave es
formalizacibén, lo que significa que es una metodologia que
puede ser aplicada a procesos y sistemas complejos. En 1962 se
desarrolld la metodologia sobre "Andlisis de Arbol de falla",
que consiste en el andlisis y cuantificaci6tn de un diagrama
lé6gico, el cual identifica la secuencia de todos los eventos
que pueden dar como resultado una falla especifica (fuego,

explosién, derrame, etc.).

Durante la decada de los 60’s fue creada otra metodologia para
el andlisis de riesgos en la Divisién Mond de ICI, este
sistema se conoce como Hazard an Operability Studies (HAZOP).
Esta metodologia fue originalmente concebida para aplicarse en
el disefio de nuevas unidades operativas o modificativas a las



existentes pero, debido al esfuerzo que involucra, ha sido
poco aplicada en plantas existentes. El cobjetivo de la técnica
es estimular la imaginacién en forma sistemidtica y es 1lo
suficientemente flexible para aplicarse a todos tipo de
plantas, procesos, equipos, etc.

A través de 1la metodologia uno imagina "desviaciones"
utilizando ciertas "palabras clave" que, al ser analizadas por
un grupo multidisciplinario, permite una bGsqueda sistematica

de los riesgos escondidos en la planta.

S8ITUACION ACTUDAL.

los acontecimientos ocurridos a fines de 1984 y principios de
1985 en México, la India y Estados Unidos ha generadc una
mayor presién sobre la Industria de Procesos. En mayo de 1985,
la Chemical Manufacturers Association (CMA) integrd un grupo
especial de trabajo para tratar de dar a conocer a sus
asociados las metodologias existentes en el mercado para el
Andlisis de Riesgos. El resultado del estudio muestra que las
metodologias mé&s frecuentemente utilizadas por la Industria

Quimica en los Estados Unidos son:

“"What if"
HAZOP
Lista de verificacién

Dow Index

ICI Mond Index

En la Industria Quimica en México el uso de sistemas formales
es incipiente y sélo algunos grupos industriales importantes
han iniciado su aplicacién (Dupont, Celanese Mexicana, ICI de
México, PROFOSA, Industrias Quimicas de México, Grupo IDESA,
etc.). En 1985, el grupo Negromex aplicé las metodologias
HAZOP y HAZAN en el disefio de una planta piloto con excelentes

resultados.

La cada vez mads fuerte presién social y gubernamental, ha
orientade a la Industria Quimica a la toma de decisiones
oportunas para la eliminacidén o reduccidén de los riesgos de



manera efectiva, esto estd dando por resultado el uso de
metodologias mas confiables, que garanticen la identificacién
de todos los riesgos, reales y potenciales, existentes a las

unidades operativas.

CONCLUSIONES.

Existe en el mercado una gran variedad de metodologias para el
Analisis de Riesgos, pero el uso de ellas debe ser selectivo

con el fin de optimizar sus resultados.

Antes de aplicar un método en particular se deberan analizar
sus ventajas y desventajas, preguntindonos invariablemente si
nos dard las respuestas esperadas, en funcién de profundidad,
tiempo, costo y aplicabilidad de sus resultados.

Si bien, la premisa es garantizar la éptima proteccién de la
poblacidn, la propiedad y el ambiente, el costo de las medidas’
para obtenerla afectarad los costos de produccién, por lo gue
se requiere de una alta creatividad en la propuesta de
soluciones para lograr el balance 6ptimo entre el costo del
control y la efectividad en la eliminacidén o reduccidn de los

riesgos

Algunos problemas son obvios. Si fabricamos Sxido de etileno
mediante una mezcla de oxigeno y etileno, y ésta se encuentra
muy cerca a los limites de explosividad, no necesitamos de una
técnica especial para saber que, si las proporciones de los
componentes es errdénea, puede ocurrir una gran explosién.

El método tradicional de identificacién de riesgo, utilizado
desde los primeros desarrcllos tecnolégicos hasta nuestros
dias, era construir la planta y ver qué pasaba.

Las listas de verificacién son de uso frecuente para la
identificacién de riesgos, pero su desventaja es gue cualquier
aspecto no incluido en ellas estard sin analizar. Estas son
dtiles cuando no existen modificaciones en las instalaciones,
y todos los riesgos han sido identificados con anterioridad,
sobre todo cuande las instalaciones son nuevas. Por esta
razén, la Industria de Procesos ha requerido utilizar técnicas
mas creativas y versdtiles y una de las mas aceptadas por sus

resultados es el HAZOP.



Existe la tendebcia natural de hacer tangible la magnitud de
un riesgo identificado, sobre todo cuando no esta muy "clara
su probabilidad de ocurrencia", es poe ello gque algunas
empresas de la Industria de Proceso han utilizado metodologias

para evaluar los riesgos.

Una de las més utilizadas es el Andlisis de Arbol de Falla,
pero tiene desventajas importantes: Es dificil de mantener
actualizado el estudio, es comin que se presenten muchos
errores por su complejidad, cambios menores en las
instalaciones invalidan los resultados y normalmente el costo
de aplicacién es muy alto por los recursos gque se requieren

para realizarlo.

Las metodologias Dow Index e ICI Mond Index han resultado
pricticas en su aplicacién para evaluacién de riesgos, con la
limitante de ser orientadas a riesgos muy particulares (fuego

y explosién).

Las técnicas para evaluar riesgos, s6lo es recomendable

utilizarlas para evaluar alternativas semejantes en 1la
eliminacién o© reduccidén de los riesgos y en forma muy

selectiva.

En la aplicacién de cualquier metodologia tendremos que partir
de las siguientes premisas:

1. Administracién competente de las unidades operativas.

2. Operacién y mantenimiento de las instalacionés de acuerdo
al disefio y tecnologia utiljzada.

3. Sistemas de proteccién de alta confiabilidad, probados
regularmente y en caso necesario, reparados y puestos en
operacién tan pronto como sea posible.

Si lo anterior no se cumple, el Andlisis de Riesgo sera tiempo
perdido.



CRITERICS BASICOS8 DE ANALISISE DE RIESBGO.

En los estudios de anélisis de riesgo que requieren elaborar
las empresas, buscando mejorar. los niveles de seguridad vy
operacién en sus actividades industriales, es conveniente
mencionar que hay dos aspectos basicos qgque se deben

considerar:

- Detectar los puntos criticos.

- Jerarquizarlos y seleccionar opciones.

El primero consiste en detectar los puntos criticos en los
cuales se pueden presentar fallas susceptibles de impactar
negativamente a las instalaciones y su entorno.

Accidente mayor es aquel cuyos efectos, por su alcance,
rebasan los limites de la instalacién industrial o comercial,
en que se encuentra una o mds sustancias peligrosas, danando
a la flora, fauna, poblacién, o a sus bienes, alterando las

caracteristicas del aire, agua o suelo.

Pueden tomarse como accidentes mayores los siguientes:

* Cualquier liberaciém de una sustancias peligrosa, en que la
cantidad total liberada sea mayor a la que se haya fijado

como segura.

* Cualquier fuego mayor, que de lugar a elevaciones de
radiaciédn térmica en el lugar.o limite de planta que

exceda de 5 Kcal/m2 por varios segundos.

* Cualquier explosién de vapor o gas, que pueda ocasionar una
sobre presiétn de 0.5 lbs/pulg.2 (Es decir que pueda
provocar efectos mayores como rompimiento de ventanas de un

edificio o el dafio equivalente).

* Cualquier explosién de una sustancias reactiva o explosiva
gue pueda causar dafios a edificios o plantas, fuera de la
vecindad inmediata, suficiente para dafarlos o volverlos

inoperantes por un tiempo.

* Cualquier liberacién de una sustancia tdxica, en la que
la cantidad liberada pueda ser suficiente para alcanzar una
concentracién igual o por arriba de su IDLH en &reas
aledafias a su desprendimiento, por mas de 30 minutos.
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Para poder saber cual es la probabilidad de que se presente el
accidente final, es decir el accidente mayor, se puede conocer
mediante simples operaciones aritméticas usando los valores de
los niveles de probabilidad de los eventos simples.

En la evaluacién de riesgos, lo importante es establecer
valores topes, ya que estos permiten:

Salvaguardar la salud y los bienes de la poblacién que vive
alrededor o en vecindad con instalaciones de alto riesgo.

En este sentido la SEDESOL considera como pardmetros de
proteccién de la salud los siguientes:

Afectacién por sustancias téxicas: Se valora utilizando un
gue es el valor

indice conocido como IDLE (ppm o mg/m3},
midximo de una sustancia toxica a la cual una persona puede

escapar sin sufrir danos irremediables a su salud, si se
expone por un periodo de 30 minutos.

Otro tipo de medicidén para sustancias téxicas es el TLV15 (ppm
o mg/m3), este sefiala el valor promedio méximo a que una
persona puede estar expuesta durante 15 minutos sin que se

dafie su salud.

Con este tipo de valor TLV1S5, se definen la zona de
amortiguamiento, esto es, los espacios Que permitan cubrir los
riesgos que pueda ocasionar una sustancia téxica.

Afectacibdn por sustancias exp;osi;as: El valor que SEDESOL ha

establecido en estas causas en el de 0.5 1lbs/in2, con &1, se
calcula las zona de alto riesgo, esto es, se traza un circulo
cuyo centro es a partir de la fuente de explosién senalando
los puntos de la onda de sobrepresién de media libra por

pulgada cuadrada.

En este caso la zona de amortiquamiento, se define por la
distancia en que se presentaria una onda de sobrepresién de
media libra por pulgada cuadrada en la determinacién del dafic

maximo probable.

/0
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DETERMINACION DE LA ZONA INTERMEDIA DE SALVAGUARDIA.

Como resultado de todo lo anterior y de los estudios gue para
el efecto se realicen, se establece la necesidad de instaurar
una zona intermedia de salvaguardia a fin de proteger a la
poblacién y al ambiente de los riesgos derivados 1le 1la

actividad de la industria riesqgosa.

ZONA TINTERMEDIA DE SALVAGUARDIA: en términos generales, se

define como aguella zona determinada como resultado de la
aplicacién de criterios y modelos de simulacién de Riesgo
Ambiental, gque conmprende las &reas en las cuales se
presentarian limites superiores a los permisibles para la
salud del hombre, afectaciones a sus bienes y al ambiente en
caso de fugas accidentales de sustancias téxicas y de
presencia de ondas de sobrepresién en caso de nubes

explosivas.

ZONA DE RIESGQ: es una zona de restriccién total, en la que no

se debe permitir ningin tipo de actividad, incluyendo los
asentamientos humanos y la agricultura, con excepcidén de
actividades de forestacién, el cercamiento y sefialamiento de
la misma, asi como el mantenimiento y vigilancia.

ZONA DE AMORTiGUAMIENTO: es una zona donde se pueden permitir
determinadas actividades productivas que sean compatibles con

la finalidad de salvaquardar a la poblacién y al medioc
ambiente, restringiendo el incremento de la poblacién ahi

asentadas y capacitandola en los programas de emergencia gque
se realicen para tal efecto.

Al respecto, cabe resaltar que la autoridad Municipal
encargada de la proteccién al ambiente, vigilard el
cumplimiento de los planes de desarrollo de su 1localidad
haciendo que los usos del sueloc sean compatibles con las

instalacién industrial que se propone.

I



€l

SISTEMA DE ANALISIS

DE RIESGOS

RECONOCIMIENTO DE
LA VULNERABTILIDAD
Dt LA INSTALACION

EVALUACION Y SELEC-
CION DE LA METOQODO-
LOGIA DE ANALISIS

EJERCICIO gg ANALISIS
RIESGOS

JERARQUIZACION
OE LOS
EVENTOS

- Caracteristicas

de los materia-.'

les
- Tecnologia
- Ubfcacidn

- Recursos Humanos

.dQué pasa si...?

Hazop

Lista de verifi-
cacidn

‘‘Tormenta de ideas

Etc.

- Identificacidn de

eventos que puedan
conducir a pérdidas

o problemas de ope-
racidn

Indice Dow
Indice ICI

Arbol de fallas ~
[
Etc.

REEVALUACION DEL
HIVEL DE RIESGO

EJECUCION DE LOS

TOMA DE DECISION SOBRE

EVALUACION DE
PLANES DE LAS MEDIDAS LAS
OBTENIDO ACCION PREVENTIVAS/CORRECTIVAS CONSECUENCIAS
- Actualizacién - Programas - Eliminacién - Dispersidn
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GUIA PARA LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE RIESGO,
MODALIDAD ANALISIB DE RIESGO.

I. DATOS GENERALES DE LA EMPRESA.

II. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.
* Nombre del proyecto.

* Ubicacién del proyecto.

»

Actividades conexas.

* Programas de capacitacién y adiestramiento.
ITI. ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICO.

INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN EL PLAN
NACIONAL DE DESARROLLO. :

IV.
* Etapa dg construccién.
* Etapa de opéracién.
* Sustancias involucradas en el proceso.
- Componentes de riesgo.
- Precauciones especiales.
- Propiedades fisicas. -
- Riesgo a la salud.
- Riesgo de fuego o explosién.
- Datos de reactividad.
- Corrosividad.

- Radijicactividad.

* Residuos principales.

i4
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Condiciones de operacién.

- Caracteristicas de instrumentacidén y control.
- Métodos usados y bases de disefio.

- Equipos de proceso y auxiliares.

-~ caracteristicas del regimen de la instalacién.

- caracteristicas de los recipientes y/o envaces
para almacenamiento.

V. RIESGO AMBIENTAL.

*

*

Antecedentes de riesgo del proceso.

Determinacién de los puntos de riesgo (indicando la
metodologia empleada para su identificacién).

Describir los riesgos potenciales de accidentes ambjentales
por:

- Fuga de productos tdéxicos o carcinogénos.
- Derrame de productos tdxicos.

- Explosidn.

- Modelacién Matem&tica de él o los eventos maximos
de riesgo.

- Descripcién de las medidas de Seguridad y
Operacién. .

- Describir los Dispositivos de Seguridad.

- Descripcién de las Normas de Seguridad y
Operacién para captacién y translado de
sustancias.

- Descripcién de rutas de translado de sustancias.

- Descripcién del entrenamiento para la
capacitacién de los operarios de los transportes.

. - Descripcién de los riesgos que tengan afectacién
potencial al entorno de la planta.

e
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Definicién y Justificacién de las zonas de

protecciéon alrededor de la planta.

Respuesta a la lista de comprobaciones detallada
de seguridad.

- Descripcién de Auditorias de Seguridad.

- Drenajes y efluentes acuosos.

VI. CONCLUSIONES,



9

MODELO DE DISPERSION OE UNA FUGA DE GAS O VAPOR EN UN
LIQUIDO EN UN DERRAME

£ste modelo hasado en 13 difusion gaussiana de un gas ectd impiemeniade en un programa de
compuladora que simula la dispersion de un gas proveniente de una fug2 en un amacendnuento
a conducto. o 1a luga de un vapar praveniente de un derrame de un liguido que se evapora

Ny CILG G,
' £RES [E EXCLEZICH z

Ei modelo permie estimar hasta tres distancias y sreas de afeclacion o exdusion para tres
concenfraciones del gas o vapor en analisis.

Ei 2res de exdusion se cslcula en funcidn de 1a estabilidad atmosférica prevaleciente y e
refiere a la zona en donde la concentrecion del gas es peligrosa o letal para el hombre.

Se pueden simular escenarios de afeclacion bsjo diferentes condiciones de fuga o derrame v
bajo diferentes escenarios melerecldgicos para efeclusr estudios de riesgo ambiental v apcyr
en la capacitacion y entrenamiento de persanal en manejo de siluaclones ae emergendis.

El modelo requiere de informacion accesible y 3cil de estimar. como es:

° Gaslg de Emisién.

¢ Altura de Emisidn.

° Radiacian Solar {alta. moderada, baja).

* Caraciernisticas de! producto. (Peso molecular, presion de! vapor).
° Cancentracion de Inlerés.

1= .modelo carre en IBM PC:AT o compalibles con 256Kb de memariz princinal y capacidad
grafica, las grificas de la comida se pueden imprimir en impresoras compatibies con EPSON o

18M.
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EJEMPLO DEL MODELO DE FUGAS Y DERRAMES

Uoa fuga de Amoaiaco Anhidro (NH3) s¢ produce por 1a ruptura de un carro tanque
de ferrocarril, con un gasto de 1 Kg/s, situado a 1.5 m del nivel de piso.

A 2500 m_del [ugar del accidente sc licne un 2sentamiento rural, exteadiéadose éste

hasta una distancia de 10 Km. Se desea estimar si la poblacién serd expuesta a aiveles
de coaceatracién mayores a 27 mg/m3 de NH3, coasiderando que el accidente se

produce durante una noche despejada con un vieato de 2 m/s.

Ejecuciée del paquete SCRI

El asentamiento rural se verd afectado ca un sector cuya distandia serd de 5.65 Km
- 25 Km = 3.15 Km. Sc recomicada efectuar 1a evacuacién de toda la poblacén E!

tiempo aproximado que tardars la aubce cn alcanzar ¢l ascatamicnto es de :

(2500 m) / (2 mfs) = 1250 s = 20.8 minutos.

/8
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MODELO DE DISPERSION CE UNA NUBE DE GAS TOXICO

c«te modelG €513 impiementado en un programa de compuladora que simuld i3 dispersion de
unz nube ¢ "PUFF" Indimensiona! de gas, ef cuad es liberado en torma measva e mslantanes de

un 3imacenamienio.

r .
. ..I.E.l’.’

Et modelo calcula en fuaciGn d=! iemoc !5 dimensién de I3 nube en el plano X-Y de acuerdc 3
una concenrscion maxima definids por et usuario. €l agoritmo se detiene hasta que Iz
concentracion en el centro de la aube es inferior a la concentracion maxima requenda. Asi
mismo grafica una curva concentracion-distancia del centra del "PUFF™ y el tempa reguendo
por la nube para slcanzar una distancia determinada.

Se pueden simular escenarios de impacio, bajo diterenies sttuaciones de emision y
caracleristicas melereoldgices prevalecientes pars efeclusr estudios de resgo amhiental y
apoyar en la capacitacion y entrenamienlo de personal en manejo de situaciones de

EMEergencia. -

El modeio requiere de intarmacion accesibie y tacil de estmar, como es:
¢ Cantidad de la sustancis emitida.
° Aflura de Emision.
° Radia equivalente del recipiente.
¢ Yelocidad del Viento.
° Radiacion Soler (alta, moderada, baja).
® Nubgsidad.
¢ C:ancentracion de Interés.

El'n_iodelo corre €n {BM FC:AT ¢ compatibtes con 256Kh de memona principy! y capaadad
grefice, las araiicas de la cotrida se pueden imprinir en impresoras comipatibles con EPSON ¢

1814
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EJEMPLO DEL MODELOQ DE.-FUGA MASIVA E INSTANTANEA

Se produce una liberacién masiva ¢ instantinca de 1 tooclada de Cloro Gas (C2) a
2 metros de! nivel del piso, debido a ta ruptura de ua almaceaamiesnto de aproximada-
mente 3 m de diimetro. El accidente se produce durante una noche aublada con vieato
de 2 ous. Vieato abajo del lugar del accidente se encuentran 2 ceatros habitacionxles
situados 2 5 Km y 1 Km. Se desea cvaluar si los pobladores de los ceatros estardn

CXPUECSIOS A CONCENLraciones superiores a 725 mg/m3.

Ejecucion del paquete SCRI

A 5§ Km. de distancia la conceatracida es wnferior a 72.5 mg/m3. El ceatro situado 2 1
Km se verd afectado por conceatracioncs del orden de 2000 mg/m3 y la nube tardard ca

alcanzario aproximadameate (1000 m) / (2 ms) = 500s = 87207
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Concentracion vs Distancia '

mIL\\“

I

001
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Q -100@.0 Kag ' _ '
,ﬂ_f 2.0 m/s RadioR= 1.5
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*¥¥% Claoro Gas (Cl2) %%

71.7 n
T 17
uente ! 1‘{’ _
L]
; 3.97
Km

Modelaoa HNubke o Puff

Para ¥ int = 1.000 Kn
onc= 224@ 371 ng/n3 Tiempo= ©:8'20"'"*

Para Concentracion = 72.500 ng/n3
ist= 3F.97 Kn TIEMPO— @:33°
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MODELO DE SIMULACION DE NUBES EXPLOSIVAS

Este modelo esta implementade en un programa de computadora v permite estiradr 2 danc en
una planla ocasionado por la explosion de sustancias gaseosas 0 iiquidds que dl vaponzarse

forman una nube explosiva.

\'\! \.‘ ‘\_‘ !
14 PN
5= N

S

Otstancia

€l procedimiento consiste en cNcular un pesg equivalente de Is masa de la suslancia en
proceso, en loneladas de TNT, considerando dos tipos de evenlos: Dana madmao probable y
Dzno calastrofico probable. Posteriormente se cbliene la canticad de sustancia vaponzads y
con eilo 1a magnitud de [a nube formada. A partir de los resuitados anteriores se oblienen fa
. energis equivalenie desprendida y lss distancias de [ss ondas expanstvas u ondas de

sobrepresion. Conociendo estos didmetros y la presion asaciada se obtienen fos danos
asocisdos considerando el tipa de inslalaciones y equipos que se encuentran dentro de (a zona

alectada

Dentro de los posibles materiales formadores de nubes exploswvas se consideran: gases en
estado liquido por enfrismiento o por efecto de afta presion, gases sujelos 3 presiones de 500 o
mas psi, liquidos inflamables o combustibles a temperaturas superiores a su punto de ebullicion.

E! modeio requiere de dalos de la sustancia considerada. como son.

° Peso Molecular,

° Limile superior e inferior de explosividad.
° Calor de Combustion.

® Densidsd. ’

° Temperatura del Proceso.

? Temperatura de Ebullicidn.

°Yolumen del Proceso.

® Capacidad Calgrifica,

€l Mmodeio corre en 18M PC/AT o compatibles con 256Kb de memona prinCipal y capaadyd
%’;ﬁca. las grificas de fa comda se pueden imprimir en imprezoras compatbles con EPSON 0
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EJEMPLO DEL MODELQ DE NUBES EXPLOSIVAS

Sc ticne un cilindro de aimaccoamicnto de n-Butano, couteniendo 1000 (13 del gas
(Referidosa 0 Cy 1 atm) a una presida de 600 psi. Sc desca evaluar el radio de atectacion
que produciria el almacenamicnto en caso de explosida, asumicndo que la maxima
sobrepresion admisible sea de 3 psi. Se considera quc la nube dc gas aicanza uoa altura
de 8 ft. ¢l n-Butano presenta las siguicates caracteristicas :

- Peso Molecular 138
- Temperatura de Ebullicion 0.6 C
- Calor de Combustion 1 196635 Biwlb

- Limite Inferior de Explosividad : 19 %

- Limite Superior de Explosividad : 8.5 %

Ejecuciva del SCRI

L V4
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Tabia 1. Electos de hubes explosivas en refinerias y componentes vul-
nerables de plantas.

S:;E)repres-on Efectos en Relinenas Eftecios en Planias

(Psi1)

03 Eadicwo de manienmimento Torre ge enfnamientod
laiia ge mamparas

Cawda ge tachos Je asbeslo
CILGAoo

Torre de enfnameento de
agua caxia de lumbreras de
a5bes1o corugado

Cuarno de control jtecho
metahco} (Olura ge ven-
1anas y med«Jores

Cuarno de conro! {cons-
1ruCCwON 0@ Concreto vy -
esiructura de ferrd),

rolura de ventanas
Cuano de control (1echo

N de concreto) rolura de
ventanas y medidores

Tarre de enlnamiento .
lalla de mamparas

Cuarto ge control {techo
melalico) coneclores da-
nados por colapso el le-
cho

1.0 Cuaro de control (cons-
truc2ion de concreto y
aslruCiurl ge herrol
Jdeiormacion ge la estruc-

tura
Cuaro ge control {techo

de concrelo) coneclores
danados por colapso gl
techo

Tanques ge aimacena-
mento (fecho ge concol
colapso Qel techo

1.5 Cuaro de control {cons- Cuarto ge control {techo
frucCrOn de concrelo Yy Metdhcol CClapso Jded -
ecnyg

estruCiura ae herroy
Jertumpe et techy

Cuano de control {techo
de concreto) COlapso
dul techo

Hgrno de tulos tyos
ngerg desplazamiento ge
U POSICON ONginal

Ay
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Tabla 1. (Continuacion)

Tanques Je atmacenamienty Taire de eetrndimigntd

3.0

techo comico y techo Ho-
tante) levantamenio ge
lanques vacios

E. .ncio Je mantenuriento
agelormacion de la estruc-
Tura

Cuano de contrdd (cons-
truccion de concreto y
estruclura de lierroy

darrumbe de muros de con-

cretd

Torre de entriamientd de
igua derrumbe de ia torre

jranes nlernds Janddas

Cubtculo de instrumentos
rotura de ventanas y me-
ddores

Calentador lracturas de
lagniios

Reactor quimico: rotura
de ventanas y medidores

Fitros falla de paredes
de concreto

Calentador el equipo se
myeve y 12 lyberia se rom-

pe

Tanque de almacenamenio
{techo conco) el equipo
se levania (30% llenado)

Cubiculo de insirumentos’
lineas de fuerza danaoas.
controles danados

. Regenerador el equipo se
mueve y las luyberias se
rompen

Tangue de aimacenamento
{techo Hotante) e equipo
se levanta (50% llenado)

Cuano de control {techo
metaico) fatla de parcdes
de concreto

Cuarto Jde conted {1echo
S0 concrelul 1alla de pare-
des ge concreto



1.0

Y}

Tabla 1. (Continuacion)

Tubenas (soponadas por-
eslructura de acero)
delormacion de 13 estruc-
tura

Tubenas {s0poragas por
2slructura de concreto)
tracturas enla eslruc-
ura

Tanques de almacenamiento
(techo conico y techo -
flotante) levantamiento
g tanques #enos o maaio
llenos. dependiendo de su
capacxdad

Tanques de almacenamiento
{lecho conico y techo 11o-
tante) 1avaniamento Jde
tanques ltengs 0 medp
Henos. dependiendo de su
capacidad

Torre fraccionadora (mon-
tada sobre pedesial ge -
concretor aflojamiento
de tuercas de anclaje

Tanques de almacenamento
(techo cénico y techo fo-
tante). levantamiento de
tanques llenos 0 medio -
llenos. dependiendo de su
capacidad

Torre de regeneracion:
deformacion de la columna

E.slicio de mantenimiento.
gerruempa Jge muwos de lab-
Gue. detormacion de 1a es-
tructusa

Tubenas. derrumbe e la
2slruCiuta ¥y rompimienio
12 ineas

Torre de enfnamiento. lalla
de parcdes de concrelc

Reactor catanico: el equipo
5e mueve y la uberia se rom-

pe

. Soportes de tuberias: mar-
cos delormados

Reactor Quumico. partes
internas danaaas

Fillro: panes internas
danadas

Meadidor de gas: carcaza
y caja delormadas

Transformador elecirico:
dano por proyecc:on de
paruculas

Catentador. unidad des-
truida

Regenerador marcos co-
lapsados

Motor elecinco dano
pOf proyeccion ge par-
wculas

Vemlagor carcazay
€aja danadas

22
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Tabla 1. {Continuacion)

Tanques de almacenamiento
(ecno comco y lecho fio-
1ant2) levantamento de
dngLas lenos o medio -
126Cs dependiendo ge su
Zapac«iad

Toree rectangutar (estruc-
tura Ce congretol fractu-
a3 de i3 eslruclura de
concreto

Tanques de almacenamiento
itecho comco y techo flo-
fantg) levantamento de
1anques llenos o0 medio -
lenos dependhiendo de su
capac:oad

Uridad de recuperacion de
-apor {con estruClura -
rectangular de acero):
derrumbe de la estruclura

Horno de tubos fijos:
cada de la chimenea

Eaificio de mantenimiento:
gerrumbe de la estructura

Tuberas {soportadas por
astrucCtura de acewos: de-,
rrumbe de la estruciura y
rompuniento de la tubena

Tanques de aimacenamiento
{1ecno comco y techo No-
antey lavantamiento de
13nqu2s Henos 0 medio
fenos. dependiendo de su
rapac«dad

HOrno de 1ubos 1hos de-
rrging2 Jol horno

Sopores de tubenas
marcos cotapsados
tubena rota

. Columna fraccionadora.
marcos rotos

Cubiculo de nsirumentos
undad destrukla

Recipiente horizontal 3
preston: marcos delormados,
el equipo se mueve y la
tuberna se rompe

Aegulador de gas. & 2qui-
PO se mueve y 13 lubera
se rompe

Tancues (e alimacendinentyd
(fecho conico) equipo
levantado (90% llenado)
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Tabla 1. (Continuacion)

Tanques de almacendimeny
(eCrO ComcY y techg -
tantel 1evantamiento Jde
tangues llenos o medio -
llenos. dependiendo de su
capacwiad

Torre ractangular (es-
truCtura de concretol.
derrymbe de la estruc-
tura y fa 1orre

Torre de vacio octago-
nal (estruclura de con-
creto): fractura de la
estructura

Torre fraccionadora -
(montada sobre pedestal
de concrelo) cada de
la torre

Torre de regeneracion
{eslructura de acero):
cawa ge ia lorre

Tanque de aimacenamients
esferico. detormacion de la
estructura en tanques llenos

Torre de vacio octagonal
(estructura de concreto)
rupiura de anclaje de la
torre y cada de ia misma

Tanque de aimacenamiento
eslenco deformac:on de
la estructura en tanques
vacios

Reactor Quimico marcos
colapsados

Tangue de almacenamienta
(tecno Hotainte). eqQuipo
levantado (90% llenago)

Columna de extraccion. el

equipo s¢ mueve y la (u-
berna se rompe

Reactor cataltico par-
les internas danadas

Columna fraccionadora:
unidad destruxda

Regenerador unitao Jdes-

“irunda

Transiormagor elecinco
ineas de fuerza ganacas

Turbina de vapor el -
eqQuIpy e mueve y 1a tu-
bena se rompe

Cambuagor ge calor el

equIpo se myeve y la lu-
vena se rpmpe

20
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9.0

10,6

!

Tabla 1. (Continuacion)

Reactor recrtanguiar ge
CfakiNg Caannco (es-
Iructura de concrelQ)
fractura da 1a estruciwa

Torra ie regeneracion
restruclurd U2 CONCreto)
tractura ge 1a eslructura

Tanque de almacenamiento
eslerico’ derrumbe de -
tangues llenos

Desisobutamzador-
(montado sobre pedestal
y 2apaias): caxda del
reactor

Tancue de slmaceanamien.
lo estencg derrumie
de lanques vacios

Cuano de controt icons-
1ruccion de concreto y
estruciura de fi2rrol
derrumbe de estructura
de lierro

Tanque ge almacenamiento
taslenicol o equipo se
mueve y 1a luberna se ror.ape

. Reactor quimuco:
uvnidad destruda

. Motor etéctnco; ineas
de luerza danadas

Recipiente horizontal a
presion: unidad destruida

. Cambiador de calor unidad
destruda

Filtro- la unidad se
mueve de Sus cimi2n-
10s

Cuarto de control (techo
de concreto) umidag ges-
truda

Translormador @lectrico:
unidad destruida

Venulador unidad des-
trigda

Regulador de gas contro-
les danados. carcaza y ca-
|a danadas

Cotumna de extraccion la

unidad se mueve de sus
cumientos

3
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14.0

16,0

20.0

>20.0

32

Tabla 1. (Continuacién)

Reactor raclangular de
Lraking cataldico -
{estructura de concre-
10) derrumbe Je la
estructura y 1a 1orre

Totre de regeneracion -
(estructura de concreto)
derrumbe de la estructura_

ylalorra

Filted uwdad destruda

Reactor cataitico umdad
gesiruida

Columna de extraccion.
uridad deslruda

- Yurbina de vapor: contro-
les dahados

. Recipiente vertical a pre-
sion: el equIpo se muave y
la tubena se rompe

. Bomba. lineas de fuerza
danadas

Turbina de vapor ubena
rola -

. Tanque de almacenamiento
{esterico): falla de abra-
zaderas y sopories

. Recipiente vertical a
presion: unidad destruida

Tanque de almacenamiento
(eslérico): uniaac ges-
truida

Bomba: la unidad se mueve
en sus cimientos

Tanque de almacenarmento
(lecho llotante) colapso
dei lecho

Motor electnco 13 unigad
S€ mueve de sus Crmientos

Turbina de vapor 11 unidad
38 myeve Je sus Cumientos

A2
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CASO DE ESTUDIO.

EN LA PRCDUCCION DE CICLOHEXANCONA HAY VARIAS ETAPAS, LAS CUALES
SON:

- OXIDACION DE CICLOHEXANO,

- SEPARACICN DE FASES.

- CONDENSACION,

- ABSORCION.

— DESTILACLCN DE CICLOHEXANO,

~ SAPONIFICACION.

- PURIFICACION DE LA CICLCHEXANCNA.
- CONVELRSION DEL ANOCL.

EN LA OXIDACION DEL CICLOHEXANC SE EFECTUA LA SIGUIENTE REACCICN:

o OH
4 (1) + 3 0z (9 -————-—)2!'\/ (1) + 2 (1) +
N
ciclohexarno oxigeno ciclohexanona ciclohexanol

H20 + subp. + A
azua calor

IA CICLOHZXANCNA SE  PRODUCE CUANEBO SE  HACE KREACCICONAR W EL
CICLOHEXANO CO:7 AIRE A ALTA TEMFERATURA (155 °C) Y PRESICN (9.14
kg/cm2)., EL CICLOHEXAND FRESCO, CICLOHEXANC RECUPERALO Y EL AIRE SE
ALIMENTAN A TRES REACTORES EN SFRIE, AGITADOS. SE CUENTA CON
DIFUSORES EN LA ALIMENTACION DE AIRE.

CONFORME PASAN DE UN REACTOR A OTRQ LA REACCION SE VA COMPLETANDOC.
EL CALOR QUE SE GENERA POR LA REACCIDN SE RETIR: DEL SISTEMA POR LA
EVAPORACION DE UNA PARTE DE CICLOHEXANO, EL CUAL VA A CONDENSACION,
JUNTC CON UNA PEQUENA FARTE DE OXIGENO.

EN ESTE SISTEMA LA CINETICA EN SI MISMA NO REPRESENTA RIESGO GRAVE.
SIN EMBARGO HAY UNA CONDICION DE RIESGO QUE SE CREA EN RELACION CON
EL CONTENIDO DEL OXIGENO DEL AIRE QUE SE SUMINISTRA.
LAS CARACTERISTICAS DE LA REACCION SON I.A5 SISUIENTES:

- HETERCGENEA ( SF EFECTUA EN DOS FASES )

- A PRESION,VOLUMEN Y TEMPERATURA CONSTANTE

- SIMULTANEA, CONSECUTIVA Y EN CADENA.

24
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LAS COLINDANCIAS DEL PREDIO EN EL QUE ESTA UBICADA LA PLANTA EN UN
RADIO DE 200 m EN SU ENTORNQ, SON:

NORTE : CAMPOS DE CULTIVO Y CANAL DE RIEGO.

SUR : CARRETERA PANAMERICANA TRAMO CELAYA-SALAMANCA. CAMPOS DE
CULTIVO, AREAS HABITACIONALES, AREAS DE USO PECUARIO
AISLADAS, ASI COMO LA VIA DE FERROCARRILES.

ORIENTE: CAMPOS PDE CULTIVO Y LINEAS DE ALTA TENSION.

PONIENTE: PTLANTA QUIMICA Y CAMDPOS DE CULTIVO.

CONSIDERANDO QUE SE PRESENTA UN ACCIDENTE, POR EL ROMPIMIENTO DE LA

TUBERIA DE 2" , EN LA SECCION DE LOS REACTORES. PARTIENDO DE QUE LA

BOMBA DE ALIMENTACION TIENE UNA CAPACIDAD DE 1000 GALONES POR

MINUTO ¥ SUPONIENDO QUE LA BRIGALCA DE EMERGENCIA EN CASQ DE FUGA DE

CICLCHEXANO TARDARA £EN PREPERARSE

TIEMPC (MINUTOS)

1.- DETECCION DE LA FUGA 0:20
2.- ACCIONAMIENTO DE LA ALARMA DE EMERGENCIAS 0:30
3.- REUNICN BRIGADA DE EMERGENCIAS 2:00
4.- ESTRATEGIA DE ATAQUE 2:00
5.- EQUIPAMIFNTQO DE BPIGADISTAS 5:00

9:00

LA BRIGADA ESTARA LISTA DESPUES DE ESTE TIZMPO.

CABE ACLARAR QUE POR EL ROMPIMIENTO DE LA TUBERIA EL CICLOHEXANO
QUE ESTA EN ESTADO LIQUIDO PASA A ESTADO GASEOSO POR LA DIFERENCIA
DE PRESIONES, LA INTERNA DEL REACTOR (9.14 KG/CM2) Y LA ATMOSFERICA
(1.03213 KG/CM2} SE FORMARIA UNA NUYBE.

PREGUNTAS A CONTESTAR:

— MODELO MATEMATICO UTILIZADO EN LA SIMULACION.

- RADIO DE AFECTACICN.

- EL VOLUMEN O GASTO QUE CONSIDFRARIA.

- SUPONIENDO QUE HAY FORMAS DE CONTROL EN LA CORRECCION DEL
ACCIDENTE:

* CUALES DISFOSITIVOS Y MRDIDAS NE SEGURIDAD USTED PROPONDRIA.

* CUAL ES SU TIEMPO DE RESPUESTA, EL RADIC DE AFECTACION Y LA
MASA O VOLUMEN FUGADO.
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TODOS LOS DATOS QUE PUDIERA USTED NECESITAR SON LOS SIGUIENTES:

CICLOHEXANO
SINONIMOS: HEXAHIDROBENCENO, HEXAMETILENO, HEXAHIDRURO.
PESG MOLECULAR: %4.18 g/gmol.
TEMPERATURA DE EBULLICION: 81 °C
TEMPERATURA DE FUSION: 7 °C

GRAVEDAD ESPECIFICA: 0.779 g/ml
VOLATILIDAD: 100 %

DENSIDAD D VAPOR: 2.30 kg,/m3

PRESION DR VAPOR: 95 mm de Hg a 20 °C
VISCOSIDAD: 0.914 cp. a 22.2 C

IDLH: 10,000 ppm o 35,000 mg/m3

TLV : 302 ovpm ©0 1,050 mg/m3
TEMPERATUR) DE INFLAMABILICAD: - 20 “C

TEMPERATURA DE IGNICION: :245-260 C
LIMITE INFERIOR DE EXPLOSIVIDAD: 1.3 %
LIMITE SUPERIOR DE EXPLOSIVIPAD: 8.4 3%
CALOR DE VAPORIZACION: 36 cal/g

CALOR DE COMBUSTION: 1886C BTU/lb

CALOR ESPECIFICO: .52 cal/g 'C

S



A COLUNMNA

LAVADORA )
+ 165 °C  11.5 Ku/em- abs
47628 Kg/h _ _ : _ [
CICLOHEXANO '
: 79746 Kg/h 186 °c
123 °C
CICLOHEXANO
C544 170 °C CICLOHEXANO
' 168 OC 167 °C 110 OC
4593 Ka/h 8655 Ka/h 14 Kg/cm‘? abs
|
313820 Ka/h ]
CICLOHEXANO ~ 226 Kg/h w01 Ko y
DE COLUMNA o o
LAVADORA
| cicLoHEXAaNO
377284 Kg/h / R 526
145 °C .
C-544 l’
COLUMNA

INTERCAMBIADORA

256649 Kg/h
CICLOHEXANO

[1] = coMPRESOR DE AIRE A COMPRESION

SEPARADOR |
NEUTRALIZADOR

X3
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ASPECTOS LEGALES SOBRE LAS ACTIVIDADES RIESGOSAS

Y DE RESIDUOS PELIGROSOS

ING. JESUS RABAGO VILLASENCR.
INSTI- TO NACIONAL DE ECOLOGIA.



INTRODUCCTION.
A MEDIDA QUE LA TECNOLOGIA HA AUMENTADO, ASI TAMBIEN HA AVANZADO
EL RIESGO ASOCIADO CON ESTA. LOS EFECTOS MAS IMPORTANTES DE LA
TECNOLOGIA MODERNA SOBRE LA SALUD PUBLICA TIENEN SU ORIGEN EN LA
EXPOSICION PROLONGADA Y CRONICA A EMANACIONES DE CONTAMINANTES
DE LOS ALREDEDORES DE LOS COMPLEJOS INDUSTRIALES. ESTOS-PROBLEMAS.
AMBIENTALES DERIVADOS DE LA TECNOLOGIA GUARDAN RELACION ESTRECHA
CON LA SEGURIDAD, PUESTO QUE RARAS SON LAS VECES EN QUE, EN LAS
CONSECUENCIAS AMBIENTALES, SCCIALES Y ECONCMICAS, NO HAYA
IMPLICITAS CUESTIONES DE SEGURIDAD; ESTO SE HACE MAS EVIDENTE EN
EL ASO DE EMANACIONES ACCIDENTALES, DONDE SUS EFECTOS SOBRE EL
MEDIO AMF "NTE LLEGAN A SER EN ALGUNOS CASOS DE CONSECUENCIAS

FATALES.

EN MEXICO, LOS ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES, tIDPUSTRIALES Y DE
SERVICIO, H. INCREMENTADO EL MANEJO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS,
STENDO LAS TOXICAS, EXPLOSIVAS E INFLAMABLES, LAS QUY PUEDEN

REPERCUTIR DE MANERA MAS IMPORTANTE EN LA PCBLACION.

POR OTRO LADG, EL CRECIMIENTO POBLACIONAL Y LA UBICACION DE LOS
ASENTAMIENTOS  HUMANOS  CON RELA&ION A LAS INDUSTRIAS O
ESTABLECIMIENTOS PUEDEN PRESENTAR RIESGO A LA POBLACION. ADEMAS,
SI SE TCMA EN CUENTA QUE EN MEXICO, SU TERRITORIO SE ENCUENTRA
UBICADO EN UNA REGION EN LA QUE SE PRESENTAN CON PROBABILIDAD
SIGNIFICATIVA FE!OMENOS NATURALES QUE CONDUCEN O PUEDEN CCNDUCIR
A DANOS IMPORTANTES A LAS INSTALACICZ.,ES INDUSTRIALES, SE HACE
MECESARIO CONSIDERAR EL RIESGO PRODUCIDO POR FENOMENOS NATURALES

COMO LA SISMICIDAD, INUNDACIONES, ETC.



PARA LA DETERMINACION DE ESTAS ACTIVIDADES SE EMPLEQ EL CRITERIO
DE QUE LA ACCION O CONJUNTO DE ACCIONES, YA SEA DE JRIGEN NATURAL
G ANTROPOGENICO, QUE ESTAN ASOCIADAS CON EL MANEJO DE SUSTANCIAS
TOXICAS, REACTIVAS, RADIACTIVAS, CORROSIVAS O BIOLOGICAS EN
CANTIDADES TALES, QUE EN CASO DE PRODUCIRSE UNA LIBERACION, FUGA
C DERRAME, O BIEN UN INCENDIC ./C EXPLOSION DE LAS MISMAS,
OCASIONARAN UNA AFECTACION SIGNIFICATIVA AL AMBIENTE, A LA

POBLACION O A SUS BIENES.

CONCIENTE DE ESTE PROBLEMA, EL GOBIERNO MEXICANO HA DECIDIDO
IMPLEMENTAR UNA SERIE DE ACCIONES ENCAMINADAS A CORREGIR LOS
PROBLEMAS QUE REPERCUTEN O PODRIAN REPERCUTIR EN EL MEDIO
AMBIENTE Y QUE POR LO TANTO TENDRIAN UNA AFECTACION DIRECTA O

INDIRECTA EN EL SER HUMANOC.

MARCDO JURIDICO.

I. ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS.
A) LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE.

AL PRESENTE, LA 'LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE'", PUBLICADA EN EL DIARIO OFICIAL DE LA
FEDERACION EL 28 DE ENERO DE 1988 Y QUE ENTRO EN VIGOR EL 1% DE
MARZO DEL MISMO ANO, EN LO REFERENTE AL CAPITULO IV, DEDICADO A

LAS ACTIVIDADES RIESGOSAS, SE CONSTITUYO EN UNA DE LAS



INNOVACIONES MAS IMPORTANTES, PUES LAS DIS: .SICIONES QUE LA
INTEGRAN RECOGEN LA EXPERIENCTA DERIVADA DE LAS ACCIONES QUE HA
PUESTO EN MARCHA EL GOBIERNO FEDERAL PARA EVITAR RIESGOS AL
EQUILIBRIC ECOLOGICO Y AL BIENESTAR DE LA POBLACION, RESOLVIENDO
POR ESTA VIA UN VACIO JUPTDICO QUE DE NO HA.BERSE SUPERADO TENDRIA

GRAVES REPERCUSIONES PARA LOS PROPOSITOS DE DICHO QRDENAMIENTO.

LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE, SIRVE COMO MARCO PARA REGULAR TANTO LAS ACTIVIDADES
ALTAMENTE RIESGOSAS COMO LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
DENTRO DEL CUAL SE INVOLUCRA EL ANALISIS 7 RIESGO, LO QUE
PLANTEA LA NECESIDAD DE ESTABLECER CRITERIOS ECOLOGICOS QUE
SIRVAN DE INSTRUMENTO PARA LA ADECUADA PLANEACION Y LA

CONSECUENTE TOMA DE DECISIONES.

LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICC Y LA PROTFTCION AL
AMBTENTE EN SU ARTICULO 5?2 FRACCION X CONTEMPLA QUE SON ASUNTO
DE ALCANCE GENERAL EN LA »ACION O DE INTERES DE LA FEDERACION,
LA REGULACION DE ACTIVIDADES QUE DEBEN CONSIDERARSE ALTAMENTE
RIESGOSAS, SEGUN ESTA Y OTRAS LEYES Y SUS DISPOSICIONES
REGLAMENTARIAS, POR LA MAGNITUD O.GRAVEDAD DE LOS EFECTOS QUE

PUEDAN GENERAR EN EL EQUILIBRIO ECOLOGICO O EL AMBIENTE.

DE ACUERDO CON LAS DISPOSICIONES D-E LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE, EL ARTICULO 28 INDICA: "LA
REALIZACION DE OBRAS O ACTIVIDADES PUBLICAS O PRIVADAS, QUE
CAUSAN DESEQUILIBRIOS ECOLOGICOS O© REBASAN LOS LIMITES ¥

CONDICIONES SENALADOS EN LOS REGLAMENTOS Y LAS NORMAS OFICIALES



MEXICANAS EMITIDAS POR LA FEDERACION PARA PROTEGER EL AMBIENTE,
DEBERAN SUJETARSE A LA AUTORIZACION PREVIA DEL GOBIERNO FEDERAL,
POR CONDUCTO DE LA SECRETARIA O DE LAS ENTIDADES FEDERATIVAS 0O
MUNICIPIOS, CONFORME A LAS COMPETENCIAS QUE SENALA ESTA LEY, ASI
COMO AL CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS QUE SE LES IMPONGAN UNA
VEZ EVALUADO EL IMPACTC AMBIENTAT QUE PUDIEREN QRIGINAR, SIN
PERJUICIO DE OTRAS AUTORIZACIONES QUE CORRESPCNDA OTORGAR A LAS

AUTORIDADES COMPETENTES".

CUANDO SE TRATT DE LA EVALUACION DEL IMPACTC AMBIENTAL POR LA
REALIZACION DE OBRAS O ACL.VIDADES QUE TENGAN POR OBJETO EL
APROVECHAMIENTO DE RECURSOS NATURALES, LA SECRETARIA REQUERIRA
A LOS INTERESADOS QUE EN LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
CORRESPONDIENTE, SE INCLUYA LA DESCRIPCION DE LOS POSIBLES
EFECTOS DE DICHAS OBRAS O ACTIVIDADES EN EL ECOSISTEMA DE QUE SE
TRATE, CONSIDERANDO EL CONJUNTO DE ELEMENTOS QUE LC CONFORMAN Y

NO UNICAMENTE LOS RECURSOS QUE SERIAN SUJETOS DE APROVECHAMIENTO.

COMO COMPLEMENTO A LO ANTERIOR, EL ARTICULO 32 SE INDICA: "PARA
LA OBTENCION DE LA AUTORIZACION A QUE SE REFIERE EL ARTICULO 28
DEL PRESENTE ORDENAMIENTO, LOS INTE;ESADOS DEBERAN PRESENTAR ANTE
LA AUTORIDAD CORRESPONDIENTE, UNA MANIFESTACION DE IMPACTO
AMBIENTAL. EN SU CASO, DICHA MANIFESTACION DEBERA IR :COMPANADA
DE UN ESTUDIO DE RIESGO DE LA OBRA, DE SUS MODIFICAC:IONES O DE
LAS ACTIVIDADES PREVISTAS, CONSISTENTE EN LAS MEDIDAS TECNICAS
PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS.PARA MITIGAR LOS EFECTOS ADVERSOS AL
EQUILIBRIO ECOLOGICO DURANTE SU EJECUCION, OPERACION Y EN CASO

DE ACCIDENTE".



DENTRO DE LAS .ACTIVIDADES CONSIDERADAS COMO RIESGOSAS, EL

ARTICULO 145 SENALA QUE "LA SECRETARIA PROMOVERA QUE EN LA

DETERMINACION DE LOS USOS DEL SUELO SE ESPECIFIQUEN LAS ZONAS EN

LAS QUE SE PERMITA EL ESTABLECIMIENTO DE INDUSTRIAS, COMERCIOS

O SERVICIOS CONSIDERADOS RIESGOSOS POR LA GRAVEDAD DE LOS EFECTOS

QUE PUEDAN GENERAR EN LOS ECOSISTEMAS O EN EL AMBIENTE, TOMANDOSE

EN CONSIDERACION:

IT.

Iv.

VI.

LAS CONDICIONES TOPOGRATICAS, METEOROLOGICAS Y

CLIMATOLOGICAS DE LAS ZONAS;

- . PROXIMIDAD A CENTROS DE POBLACION, PREVIENDO LAS
TENDENCIAS DE EXPANSION DEL RESPECTIVC ASENTAMTENTO Y

LA CREACION DE NUEVOS ASENTAMIENTOS;

LCS IMPACTOS QUE TENDRIA UN POSIBLE EVENTOQ
EXTRACRDINARIO DE LA INDUSTRIA, COMERCIO O SERVICIO DE
QUE SE TRATE, SOBRE LOS CENTROS DE FOBLACICN Y SOBRE

LOS REC "505 NATURALES;

LA COMPATIBILIDAD ~°N OTRAS ACTIVIDADES DE LAS ZONAS;

LA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE Y NECESARIA PARA LA

ATENCION DE EMERGENCIAS ECOLOGICAS, Y

LA INFRAESTRUCTURA PARA LA DOTACION DE SERVICIOS

BASICOS.



ASIMISMO, F° ARTICULO 147 SOSTIENE QUE "QUIENES REALICEN
ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS, ELABORARAN, ACTUALIZARAN Y EN
LOS TERMINOS DEL REGLAMENTO CORﬁESPONDIENTE SOMETERAN A LA
APROBACION DE LA SECRETARIA Y DE LAS SECRETARIA: DE ENERGIA,
MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL, DE COMERCIC Y FOMENTQ INDUSTRIAL,
DE SALUD Y DEL TRABAJC Y PREVISION SOCIAL, GOBERNACION, LOS
PROGRAMAS PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES EN LA REALIZACION DE

TALES ACTIVIDADES QUE PUEDAN CAUSAR GRANDES DESEQUILIBRICS

ECOLOGICOS.

B) LISTADOS DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS.

A NIVEL INTERNACIONAL Y NACICONAL SE HAN CONSTITUIDC DIVERSOS
LISTADOS DE SUSTANCIAS TOXICAS, PARA DAR CUMPLIMIENTO A LAS
LEGISLACIONES RELATIVAS A CREAR CONDICIONES PARA EL MANEJO Y
ELIMINACION SEGURA Y AMBIENTALMENTE ADECUADAS A LOS PRGDUCTOS

QUIMICOS TOXICOS O PELIGROSOS.

LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE, EN SU ARTICULC 146, E?TABLECE QUE LA SECRETARIA
CORRESPCHOIENTE, DETERMINARA Y PUBiICARA EN EL DIARIC JOFICIAL DE
LA FEDERACICON LOS LISTADOS DE LAS ACTIVIDADES QUE DEBAN

CONSIDERARSE ALT MENTE RIESGOSAS PARA EFECTO DE ESTA LEY.

ES ASI QUE EL 2% DE MARZO DE 1990, SE PUBLICO EN EL DIARIO
OFICIAL DE LA FEDERACION EL ACUERDO QUE EXPIDE EL PRIMER LISTADO
DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS QUE INCLUYE LAS BUSTANCIAS

TOXICAS.



EL S8EGUNDO LISTADO DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS, PUBLICADO
EL. 4 DE MAYO DE 1992, INCLUYE LAS SUSTANCIAS INFLAMABLES Y
EXPLOSIVAS, QUEDANDO POR PUBLICAR EL LISTADO DE SUSTANCIAS

REACTIVAS Y CORROSIVAS.

EN LOS LISTADOS PUBLICADOS SE SENALA COMO CRITERIO PARA -
CONSIDERAR RIESGOSA UNA ACTIVIDAD, EL QUE INVOLUCRE ACCIONES
ASOCIADAS EN EL MANEJO DE SUSTANCIAS CON PROPIEDADES INFLAMABLES,
EXPLOSIVAS, TOXICAS, REACTIVAS, RADIACTIVAS, CORROSIVAS ¥
BICLOGICAS, E CANTIDADES TALES QUE, EN CAS0 DE PRODUCIRSE sU
LIBERACION SEA POR FUGA O DERRAME DE LAS MISMAS © BIEN UNA
EXPLOSION, PUEDAN OCASIONAR AFECTACION SIGNIFICATIVA AL AMBIENTE,

A LA POBLACION O A SUS BIENES.

LAS SUSTANCIAS INCLUIDAS EN NUESTRO PRIMER LISTADC DE ACTIVIDADES
ALTAMENTE RIESGOSAS, SE TCMARON DE VARIAS LISTAS: EN PRIMER LUGAR
SE CONSIDERO UNA LISTA DE APROXIMADAMENTE 400 SUSTANCIAS QUIMICAS
IDENTIFICADAS COMOC AGUDAMENTE TOXICAS POR LA E.P.A., TAMBIEN
FUERON CONSIDERADOS LOS LISTADOS DE LAS SUSTANCIAS IDENTIFICADAS
POR LO5 DIFERENTES ORGANISMOS NACIONALES RELACIONADOS CCN EL
CONTROL DE ESTE TIPO DE PRODUC%OS, ENTRE LOS QUE PODEMOS
MENCIONAR A LA BSECRETARIA DE SXLUBRIDAD Y ASBISBTENCIA; LA
SECRETARIA DE TRABAJO Y PREVISION SOCIAL; ASI COMO TAMBIEN SE

CONSIDERO LOS LISTADOS DE OTROS ORGANISMOS.

DESPUES DE REALIZAR UN CRUZAMIENTO, LA SECRETARIA DEFINIO LA
INCLUSION DE TOLAS LAS SUSTANCIAS QUE TIENEN UN IDLH MENOS DE 10

mg/m3, EN UN LISTADC EN EL QUE ADEMAS £ INCLUYEN LAS SUSTANCIAS



QUE POR EL ALTC VOQLUMEN CON EL QUE SE PRODUCEN, MANEJAN O
TRANSPORTAN EN MEXIcCO, FUERCN TOMADAS EN CUENTA, AUNQUE NO SEAN
DEL GRADCO TOXICO-AGUDAS, PERC QUE EN CASC DE LIBERARSE PODRIAN

PRESENTAR PROBLEMAS SERiOS AL CONSIDERARSE SU JONCENTRACION EN

EL AMBIENTE.

ESTAS SUSTANCIAS Y 5SUS CANTIDA_ES DE REPORTE SE ENCUENTRAN
CONSIGNADAS EN EL PRIMER LISTADO DE ACTIVIDADES ALTAMENTE

RIESGOSAS.

SIGUIENDO UN PROCEDIMIENTO IDENTICO AL ANTERIOR, SE ELABCRO EL
LISTADO DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS BAJO CRITERIOS DE

INFLAMABILIDAD Y EXPLOSIVIDAD.

€) REGLAMENTOC DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y
PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE ACTIVIDADES

ALTAMENTE RIESGOSAS

CON LA APARICION FUTURA DEL REGLAMENTO EN MATERIA DE ACTIVIDADES
ALTAMENTE RIESGOSAS8, SE PRETENDE REDEFINIR AQUELLAS ACTIVIDADES
RIESGOSAS CUYA REGULACICN ES COMPETENCIA DE LOS ESTADOS ¥

MUNICIPIOS.

EL CBJETIVO DE ESTE INSTRUMENTO, ES CONTAR CON EL MARCO JURIDICO
REGLAMENTARIQ NECESARIO PARA UNA OPTIMA REGULACION DE LAS
ACTIVIDADES DE ALTO RIESGO, EN ARMONIA ENTRE LOS SECTORES

INVOLUCRADOS.



D) NORMAS OFICIALES MEXICANAS DE SEGURIDAD Y OPERACION.

EN CONSECUENCIA A LA PUBLICACION DEL PRIMER Y SEGUNDO LISTADO DE
ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS Y COMO COMPLEMENTO A SU
REGULACION, LA SECRETARIA DETERMINC LA ELABOFACION DE LAS NORMAS
OFICIALES MEXICANAS DE SEGURIDAD Y OPERACION, QUE ESTABLEZCAN LOS_
PROCEDIMIENTOS MINIMOS A SEGUIR POR LAS INDUSTRIAS QUE ALMACENEN,
PROCESEN, MANEJEN O USEN CUALQUIER SUSTANCIA PELIGROSA (MATERIA
PRIMA, PRODUCTOS INTERMEDIOS O FINALES) DE LA INDUSTRIA DEL
PETROLEC, QUIMICA, PETROQUIMICA Y DE LAS PINTURAS, TINTAS Y
SOLVEMNTES, QUE RF7PESENTAN UN ELEVADO RIESGO A LA POBLACION,
DEBIDO A L. JXICI_AD E INFLAMABILIDAD DE LAS SUSTANCIAS EN CASO

DE SER LIBERADAS A LA ATMOSFERA.

LOS CRITERIOS UTILIZADOS EN LA ELABORACION DE LAS NORMAS
OFICIALES MEXICANAS DE SEGURIDAD Y OPERACION, PARA LA
IDENTIFICACION DE LOS PRCCEDIMIENTOS, CONDICIONES, SON LOS
SIGUIENTES:

* LOCALIZACION Y CLASIFICACION DE LA NCORMATIVIDAD ¥
REGLAMENTACION INTERNACIONAL Y NACIONAL EXISTENTE FARA
EL MANEJO DE SUSTANCIAS PbLIGROSAS EN LA INDUSTRIA DEL
PETROLEO, PETROQUIMICA, QUIMICA Y DE PINTURA, LAS
TINTAS Y LOS SOLVENTES.

* RECOPILACIOCON Y ANALISIS DE LAS NORMAS 'Y
ESPECIFICACIONES INTERNACIONALES b4 NACIONALES
RELACIONADAS CON SUSTANCIAS PELIGT 2SAS, EN FUNCICN DE
LOS PROCEDIMIENTOS PARA MANEJO, LLENADO, DESCARGA T

ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS.



* SE CONSIDERARON LAS ESPECIFICACIONES I.C.C. (COMISION
INTERESTATAL DE COMERCIO DE LOS ESTADOS UNIDOS DE
AMERICA) RESPECTO A LdS RECIPIENTES Y ENVASES PARA
ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS
AST COMO LAS ESPECIFICACIONES D.O.T. (DEPARTAMENTO DE

TRANSPORTE DE E.U.A.).

DEFINICION DEL MARCO JURIDICO DE LAS NORMAS OFICIALES

MEXICANAS DE SEGURIDAD Y OPERACION.

* ANALISIS DE LOS FUNDAMENTOS CONTENIDOS EN LA LEY

ORGANICA DE LA ADMINISTRACION PUBLICA JEDERAL.

* ANALISIS DE LOS FUNDAMENTOCS CONTENIDOS EN LA LEY
GINERAL DEL EQUILIBRIO ECCOLOGICO Y LA PROTECCION AL

AMBIENTE.

* DEFINICICON DE LOS ELEMENTOS JURIPICOS QUE INTEGRARON
LAS NORMAS OFICIALES DE SEGURIDAD Y OPERACION.
*  FUNDAMENTOS PE ACUERDO
* CONSIDERAND&S
* DISPOSICICNES GENERALES
* DISPOSICIONES ESPECIFL.AS
* DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS

* SANCIONES PCR INCUMPLIMIENTO
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ESTRUCTURACION TECNICA DE LA NORMA.

P LA NORMATIVIDAD SE FORMULO ANALIZANDO LAS SUSTANCIAS
PELIGROSAS (TOXICAS E INFLAMABLES) QUE SF MANEJAN EN LAS
INDUSTRIAS DEL PETROLEO, PETROQUIMICA, QUIMICA Y DE LAS

PINTURAS, LAS TINTAS Y SOLVENTES.

A CONSIDERANDO EL 192 Y 29 LISTADO DE ACTIVIDADES ALTAMENTE
RIESGOSAS, SE SELECCIONARON SUSTANCIAS POR SU CANTIDAD DE
REPORTE, IDLH Y NIVEL DE USO INDUSTRIAL, PARA ELABORAR EN
UNA F-_MERA ETAPA £°°5 NORMAS OFICIALES MEXICANAS PDE

SEGURIDAD Y OPERACION DE ACUERDO A LA ETAPA DE PROCESO.

ACTUALMENTE, EXISTE UN COMITE CONBULTIVO NACIONAL DE
NORMALIZACION PARA EL MEDIO AMBIENTE INTEGRADO POR LA ASOCIACION
NACIONAL - LA INDUSTRIA QUIMICA (ANIQ), CANACINTRA, PEMEX,
SECOFI, & . STPS, SEMIP, CFE, SCT *ROCURADURIA FEDERAL DE
PROTECCION AL AMBIENTE (PROFEPA) Y clL INSTITUTO NACIONAL DE
ECOLOGICA (INE) COMO COORDINADOR DE DICHO COMITE.

EN ESTE COMITE, A TRAVES DEL S8UBCOMITE DE RIESGO SE HAN ELABORADO
NORMAS SOBRE EL DISTANCIAMIENTO ENTRE EL ALMACENAMIENTO DE
SUSTANCIAS PELIGROSAS (INFLAMABLES Y EXPLOSIVAS) CON RELACION A
ASENTAMIENTOS HUMANOS, LAS CUALES SE ENCUENTRAN EN PROCESO DE
REVISION POR EL .AREA JURIDICA DE LAS DIFERENTES INSTANCIAS
PARTICIPANTES EN EL COMITE PARA SU APROBACION Y PROXIMA

FUBLICACION.
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A) LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL

AMBIENTE.

EL MARCO JURIDICO QUE DEFINE LAS REGULACIONES EN MATERIA DE

RESIDUOS

PELIGROSOS ESTA SENALADO EN LA LEY GENERAL DEL

EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTT "TION AL AMBIENTE, CON LAS .

SIGUIENTES DISPOSICIONES:

ARTICULO

XIX.

ARTICULO

XI.

XIVv.

"SON ASUNTOS DE ALCANCE GENERAL EN LA NACION O DE

INTERES DE LA FEDERACION:

LA REGULACION DE LAS ACTIVIDADES RELACIONADAS CON

MATERTIALES O RESIDUOS PELIGROSOS";

"CCRRESPONDE A LA SECRETARIA:

PROPONER AL EJECUTIVC FEDERAL LAS DISPOSICIONES
QUE REGULEN ©LAS ACTIVIDADES RELACIONADAS CON
MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS, EN COORDINACICHN
CON LA SECRETARIA Dq SALUD;

PROPONER AL EJECUTIVO FEDERAL LAS DISPCSICIONES
QUE REGULEN ©LOS EFECTOS ECOLOGICCS DE LOS
PLAGICIDAS, FERTILIZANTES Y SUSTANCIAS TOXICAS EN
COORDINACION CON LAS SECRETARIAS DE AGRICULTURA
Y RECURSQS HIDRAULICOS, DE SALUD Y DE COMERCIO Y

FOMENTO INDUSTRIAL",
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ASIMISMO, PARA SUSTANCIAS PELIGROSAS (TC ICAS) SE CUENTA CON EL
PROYECTC DE NORMA OFICIAL MEXICANA DE SEGURIDAD Y CPERACION PARA
EL CLORO, AMONIACO, ACIDO FLUORHIDRICQ Y ACIDO CIANHIDRICQ, LAS
CUALES HAN SIDO ELABORADAS Y APROBADAS EN EL SENO DEL COMITE Y
PROXTIMAMENTE SE REMITIRAN AL  AREA JURIdICA PARA SU REVISION,

APROBACION Y POSTERIOR PUBLICACION.

CON BASE A LO INDICADO, EL INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA HA
ESTABLECIDO PRCCEDIMIENTOS PARA LA EVALUACION DE MANIFESTACIONES
DE IMPACTO AMBIENTAL Y ESTUDIOS DE RIESGO, MEDIANTE LOS CUALES
SE REGULAN LAS ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS; ESTOS ULTIMOS A
TRAVES DE LA PUBLICACION DE LOS LISTADOS DE ACTIVIDADES ALTAMENTE

RIESGOSAS.

IT. RESIDUGS PELIGROSOS.

EL TEMA FUE INCORPORADO RECIENTEMENTE EN EL MARCO JURIDICO
MEXICANO. ES HASTA 1988, CON MOTIVO DE LA PROMULGACION DE LA LEY
GENERAL DEL EQUILIBRIC ECOLOGICO ; LA PROTECCION AL AMBIENTE
(MISMA QUE SUSTITUYC A LA LEY FEDERAL PARA LA PROTECCION ¥
CONTROL DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL), QUE SE "NCLUYOC EN EL SENO
DE ESA LEY EL CONCEPTO DEL MANEJO INTEGRAL DE LOS TESIDUOS

PELIGROSO0S.
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ARTICULO 152. ."LOS MATERIALES Y RESIDUOS QUE SE DEFINAN COMO
PELIGROSOS PARA EL EQUILIBRIO ECOLOGICO DERERAN
SER MANEJADOS CON ARREGLO A LAS NORMAS OFICIALES
MEXICANAS (ANTES NORMAS TECNICAS ECOLOGICAS) Y
PROCEDIMIENTOS QUE ESTABLEZCA I.LA SECRETARIA, CON
LA PARTICIPACION DE LAS SECRETARIAS DE COMERCIO
¥ FCMENTO INDUSTRIAL, DE SALUD, DE ENERGIA, MINAS
E INDUSTRIA PARAESTATAL Y DE AGRICULTURA Y

RECURS0S HIDRAULICGS.

ARTICULC 153. "LA INPORTACICY O EXPORTACION DE MATERIALES O
RESIDUQCS PELI -ROSOS SE SUJETARA A LAS
RESTRICCIONES QUE ESTABLEZCA EL EJECUTIVO
FEDERAL. (CUENTA CON OCHO DISPOSICIONES EL

ARTICULO) .

B) REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA

PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE RESIDUOS PET IGROSOS.
EN EL SIGUIENTE ORDEN JERARQUICO DE LA LEGISLACION SE ENCUENTRA
EL REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIOC ECCLOGICO Y LA
FPROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS,
PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 25 DE
YOVIEMBRE DE 1988, EL CUAL PLANTEA PROCEDIMIENTOS DE REGISTRO E
INFORMACION OBLIGATORIOS PARA TODO SUJETO RESPONSABLE DE LA
GENERACION, ASI COMO LOS LINEAMIENTCS DE MANEJC Y DISPOSICICHN

FINAL, IMPORTACION Y EXPORTACION DE LOS MISMOS. ESTE REGLAMENTO
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ARTICULO

VI.

ARTICULO

ARTICULO

29.

150.

151.

"CORRESPONDE AL GOBIERNO FEDERAL, POR CONDUCTO DE
LA SECRETARIA, EVALUAR EL IMPACTO AMBIENTAL A QUE
SE REFIERE EL ARTICULO 28 DE ESTA LEY,
PARTICULARMENTE TRATANDOSE DE LAS SIGUIENTES

MATERIAS:

INSTALACIONES DE TRATAMIENTO, CONFINAMIENTO O
ELIMINACION DE RESIDUOS PELIGROSOS, ASI COMO =

LOS RESIDUOS RADIACTIVOS, Y

"LA  SECRLTARIA PREVIA LA OPINION DE LAS
SECRETARIAS DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL, DE
SALUD, DE ENERGIA, MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL,
DE AGRICULTURA Y RECURSCS HIDRAULICOS; Y LA DE
GCOBERNACION, DETERMINARA Y PUBLICARA EN EL DIARIO
OFICIAL DE LA FEDERACION LOS LISTADOS DE
MATERIALES Y RESIDUGCS PELIGROCSOS PARA EFECTO DE

LC ESTABLECIDQ EN LA PRESENTE LEY".

"LA INSTALACION Y O?ERACION DE SISTEMAS PARA LA
RECOLECCION, AL&ACENAMIENTO, TRANSPORTE
ALOJAMIENTO, REUSO, TRATAMIENTO, RECICLAJE,
INCINERACION Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOCS
PELIGROS0OS, REQUERIRA DE LA AUTORIZACIONAPREVIA

DE LA SECRETARIA".

14



NOM-053-ECOL/93

NOM-054-ECOL /93

NOM-055-ECOL/93

NOM-056-ECOL/93

RESIDUOS PELIGROSCS, EL LISTADO DE LOS
MISMOS Y LOS LIMITES QUE HACEN A UN RESIDUO
PELIGROSO POR SU TOXICIDAD AL AMBIENTE.

{ANTES NOM-CRP-001-ECOL/93).

ESTABLECE EL PROCEDIMIENTO PARA LLEVAR A’
CABO LA PRUEBA DE EXTRACCION PARA DETERMINAR
LOS CONSTITUYENTES QUE HACENIA UN RESIDUO
PEL "ZROS0O POR SU TOXICIDAD AL AMBIENTE.

(ANTES NOM-CRP-002-ECOL/93).

ESTABLECE EL PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR
LA INCOMPATIBILIDAD ENTRE DOS O MAS RESIDUOS
CONSIDERADOS COMO PELIGROSOS POR LA NORMA
OFICIAL MEXICANA NOM-052-ECOL/93.

{ANTES NOM-CRP-003-ECOL/93).

ESTABLECE LOS REQUISITOS QUE DEBEN REUNIR
LOS SITIOS DESTINADOS AL CONFINAMIENTO
CONTROLADO DE RFSIDU“S PELIGROSOS EXCEPT. "E
LOS RADIACTIVO;.

(ANTEE NOM-CRP-004-ECOL/93).

ESTABLECE LOS REQUISITOS PARA EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE LAS CBRAS COMPLEMENTARIAS DE
UN CONFINAMIENTO CONTROLADO DE RESIDUOS
PELIGROSOS.

(ANTES NOM-CRP-005-ECOL/93).
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ES DE OBSERVANCIA EN TODC EL TERRITORIO NACIONAL Y SU APLICACION

COMPETE A LA FEDERACION A TRAVES DE ESTA SECRETARIA.

C) NORMAS OFICIALES MEXICANAS EN MATERIA DE RESIDUOS

PELIGROSO0S.

EN LA SIGUIENTE ESCALA DEL MARCO JURIDICO, SE ENCUENTRAN LAS
NORMAS OFICIALES MEXICANAS (NOM) EN MATERIA DE RESIDUOS
PELIGROSOS. LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE, ESTABLECE COMO ASUNTO DE INTERES DE LA
FEDERACION LA REGULACION DE LAS ACTIVIDADES RELACIONADAS CON
MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS (ARTICULO V; FRACCION XIX), Y
FIJA COMO ATRIBUCION DE LA SECRETARIA LA PROPOSICION AL EJ="UTIVO
FEDERAL DE DISPOSICIONES QUE REGULEN ACT./IDADES RELACIONADAS CON
MATERIALES O RESIDUOS PELIGROSOS Y CON SUS EFECTOS ECCLOGICOS
(ART. 8, FRACCIONES XI Y XIV). PARA EL DISTRITO FEDERAL, LA I"Y
GENERAL DEL EQUILIBRIOC ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE,
PREVE= (¢°°7 LA SECRETARIA EXPIDA NORMAS TECNICAS PARA LA
RECOLECCION, TRATAMIENTO Y DISPOSIC¥ON ~E TODA CLASE DE RESIDUOCS
(ART. 9, FRACCION VIII), QUE PROPO&GA AL EJECUTIVO FEDERAL LAS
DISPCSICIONES QUE RroLULEN LAS ACTIVIDADES RELACIONADAS CON

MATERTIALES O RESIDUOCS PELIGROSOS (ART. 9, FRACCION IX).

ACTUALMENTE SE TIENEN PUBLICADAS SIETE NORMAS OFICIALES MEXICANAS

EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS, SIENDO ESTAS:

NOM-032-ECOL/93 ESTABLECE LAS CARACTERISTICAS DE Los

16



FINALMENTE, CABE-SENALAR QUE EL REGLAMENTO Y LAS NORMAS SUSTENTAN
UN SISTEMA DE MANIFIESTOS Y REPORTES PARA EL MANEJO DE RESIDUOS
PELIGROS0OS, EL CUAL TIENE LA FINALIDAD DE CONOCER LAS ACTIVIDADES
QUE LOS GENERAN, SU VOLUMEN Y TIPO DE RESIDUOS QUE TRANSPORTAN,

ALMACENAN, RECICLAN, TRATAN O ELIMINAN ANUALMENTE; ASI COMO LAS

EMPRESAS INVOLUCRADAS. ESTE SISTEMA DE MANIFIESTOS INCLUYE:
+ MANIFIESTO PARA EMPRESAS GENERADORAS.
. MANIFIESTO DE ENTREGA, TRANSPORTE Y RECEPCION.
+ MANIFIESTOS PARA CASOS DE DERRAME POR ACCIDENTE.
* MANIFIESTO PARA GENERADCRES EVENTUALES DE BIFENILOS
POLICLORADOS.
+ REPORTE MENSUAL DE RESIDUOS PELIGROSOS, CONFINADOS EN

SITICS DE DISPOSICION FINAL.

’ REPORTE SEMESTRAL DE RESIDUTS PELIGROSOS‘ENVIADOS PARA
RECICLAJE, TRATAMIENTO, TNCINERACION O CONFINAMIENTO.

* REPORTE SEMESTRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS RECIBIDOS
PARA RECICLAJE O TRATAMIENTO.

* MANIFIESTOS Y GUIAS ECOLOGICAS DE

IMPCRTACION/EXPORTACION.



NOM-057-ECOL/93

NCM.058-ECOL/923

ESTABLECE LOS REQUISITOS QUE DEBEN
OBSERVARSE EN EL DISENO, CONSTRUCCION Y
OPERACION DE CELDAS DE UN CONFINAMIENTO
CONTROLADO PARA RESIDUOS PELIGROSOS.

(ANTES NOM-CRP-006-ECOL/93).

ESTABLECE LOS REQUISIT.S PARA LA OPERACION
DE UN CCONFINAMIENTO CONTROLADO DE RESIDUOS
FPELIGROCSOS.

(ANTES NOH;CRP-OO7-ECOL/93).

DENTRC DEL PROGRAMA NORMATIVO, ACTUALMENTE SE DESARROLLAN LOS

SIGUIENTES PROYECTCS DE NORMAS EN MATERIA DE MANEJO DE RESIDUCS

PELIGRCS0S:

RESIDUOS PELIGROSOS.

0

o

INCINERACION DE RESIDUOS PELIGROS.
IMPERMEABILIZACION DE CELDAS PARA CONFINAMIENTOS
CONTROLADCS.

MA* ~JO, ESTERILIZACION E INCINERACION DE RESIDUOS
HOSPITALARIOS (PROYEFTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM--87-ECOL-1994, éUBLICADA EN EL DIARIO OFICIAL

DE LA FEDERACION EL 19 DE AGOSTO DE 19394).

RESIDUOS SOLIDOS.

&

&

SELECCION DE SITIOS PARA RELLENOS SANITARIOS.
DISENO DE RELLENOS SANITARIOS.

OPERACION DE RELLENOS SANITARIOS.
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Desastres Tecnologicos (Indusriales)

Fuya de Dioxina en Duphart, India. 1963

-

Fuga e Dioxina en Seveso, Italia. 1976
- Fuga de Gas Metil-Isoclanuro en Bhopal, India.1984
Explosién de Gas Propano en la Cd. de México. 1984

incendio y Descarga de AguasContaminadas al Rhin, provenientes de una
Bodega de Basilea.1986

Explosion y Fuga de Agroquimicos en Caordoba, Ver.Mayo de 1991

Explosion de un Ducto de destilados de Petrdleo en Guadalajara. Abril de 1992

1

« Accidente
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Terremoto de la Cd. de México en 1985

Avalanchas de Lodo en Ecuador en 1987
imanaclonés Téxicas en un Lago de Camerin

Terremoto de San Francisco en 1990

Inundaciones en Missourl, Kentucky, Tennesse, USA. (otono de 1993)

Terremoto de Los Angeles, Cal. en enero de 1994
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PROGRAMAS PARA LA F:> 'JENCION DE ACCIDENTES

JERURE e R eem o —pp—m e

Es ol Programa formadeo par los ,..anos, precedimientos, organlzaclon, recursos y acciones para !
proteger a ia pablacién y sus bicnou, ael oomo al ambleni» vy sus ecosislemns de los accidentes, ]
que pudieran ser provacados por la renllznclbn do laa activiaados aitamente rleagosas. i

Para que
Sirve?

Sirve como instrumn. 4o planvacién y a6 ejecucloén para dar rospuesta a emergencias y
contingonclas provocadas por ! renlizaclén de ac'ividades allammenle rilesgosas.

Fundamento
\ Legal

. o . 1
| ' o | " ' y
Capitulo IV, Articulo 147 do la Loy General dol Equlllbrlo Ecolhgloo y Prateteccion al
Ambilente,

[ Beneficios

El desarrolie de un PPA' pormite a la emnprosa eolar proparada para dar respuesta a ins
acllvidades aitamente rlesgosus Idenilficadas en el esludio de riesgo, hacer un
d'agnéstico del grado ds ayuda exlerna que dala raqueriria y ostablecer 1os nivalea da
particlpacléon de empresas y pollacionr circunvecinas, asi como de las autoridadss.

Ny
s



MODELOS DE SIMULACION

’

Es una herramienta de 2nc . wera e avaluacién de los pioyeclos de desarfolio
Indusiriat on el puis.

Para slmuler escenarios dc acusrde con |oa dalos que so reportan en los estudios de

Para que sirve? riesgo, permitiando ver ol comparliam'snlo e las sustanclias; proporclonando una ‘
vision ampila de cuales soriai lac consecusncias y afecluclonesn. i

) i Se conslderan condiclones viimalicas y almosléricas uxircmas, caracletistices fisicas y,
Criterios quimicas de las suslancias y las concoentraclones Ge loxicldad de las mismas (IDLH),
as| como los limitas de inflamabllidad y expiosividad. |

|

El utllizar modalos de simulacion matamatica auxiliada por compuiadara, para definir
Beneficlos zonaa de afactacién quu nos permiten realizar una maejor planoacién de los del suelo
aledafios A zonas y parques Industriales.



RIESGO AMBIFNTAL

Es la probabilidad do ocus.znar ur dafo al amblente, |a poblacion o a sue
propledades, dorlvadas J. -“ausae natwrales o provezadas por la actividad humana.

- e e—

Para que sirve?

Eo ol procedimiento, medlanle el cual se pueden dasarroller y establecer diversas
técnicas de andlisls de rlesgeas, agl como el eslablecimlento de politicas del uso del
suelo que sviten la exixioncla do zonas urbsnas o ecoltglcamente sensiblas y dreas
indusirlales de alto rlesqo para steolo de prevenir daflos dé conslderaoiéon en el caso
de preseniarse una sltuaclén do apoldento amblontal.

-

Fundamento

_ Ar. So. Fracoldn X; Art. 29 al 35, Art, 148 y 147 de fa Ley Genersl del Equilibrio
'Ecolégico y la Proloccien al Amblenle. :

Reglamento de la Ley (i -ral det Equitibilo Ecolbgico y ta Proteccién al Amuiente,
en Materla de impaclo /uniliental,

Primar y Segundo Listado do Aclividades Allsments Rlesgoses.

Ben pficios

. -

—

Ordonar |ae acllvidades productlivas sntre sl y pot'ao aoh o) ambiente de manera que
80 garantice su vompatlbliidud. *

[}
Anticipur los Impaclos umblentaloe advorsos de Un plan ¢ proyecto para prevanirios
y disoitar los mecanisimos locnicos bejo los cuales se debe Implementar ol mismo.
-]

Fanilitar la tomi te desiclonos por parte de la autoridad competente,

. -

b
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II.-

GUIA ESPECIFICA PARA LA ELABORACION
DEL EBTUDIO DE RIESBGO DE DUCTOS TERRESTRES.

DATO3 GENERALES:

(La presente guia no debe ser considerada como si fuera un simple cues-
tiorario, sino como un resumen de loe lineamientos fundamentales para
elaborar un documento serio y formal, que reporte el empleo de la meto-
dologia mas idbnea sobre analisis de riesgo para la actividad proyecta-
day).

Nombre de la Empresa u Organismo.

Registro Federal de Causantes.

Objeto de la Empresa u Organismo. '
Instrumento juridicc mediante el cual se constituyd 1la
empresa u organismo. (escritura piblica, decreto de crea-

cién, etc.).

Domicilio para oir y recibir notificaciones.

Estado Ciudad
Municipio Localidad
Cédigo Postal Tel.

Nombre completo de la persona responsable y puesto.
Instrumento juridico mediante el cual se concede poder
suficiente al responsable para suscribir el presente docu-
mento (mandato, nombramiento, etc. ). Anexar comprobante.
Firma del responsable bajo protesta de decir verdad.

Empresa responsable de 1la elaboracién del Estudio de
Riesgo.

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO:

NOMBRE DEL PROYECTO O INSTALACION.

Naturaleza de la instalacién o proyecto ( descripcién
general, capacidad proyectada, inversién, vida dtii ).



Rl e 8

Namero de lineas por corredor de ductos.
Identificaciédn de ductos.

Origen, destino, longitud y di&metro de ducto(s).
Servicio.

En el caso de ductos en operacién, sefialar cual es su
antigliedad.

Permiso del uso de suelo, anexando comprobantes.

III.- ABPECTOB DEL MEDIO NATURAL Y BOCIOECONOMICO:

Deascriba el sitio seleccionado para la realizacion del proyecto,
especificando los elementos relevantes en su caso.

Especificar en una franja de 200 metros paralela al corre-
dor de ducto(s) las zonas donde existan:

- Asentamientos irregulares.

- Centros residenciales, rurales, etc.

- Atractivos turisticos, centros culturales, religiosos o
histéricos, parajes para fines educativos, etc.

- Cruces con carreteras, rios, ferrocarril, etc.

- Hospitales, escuelas, parques, etc.).

- Actividades industriales, comerciales o de servicio.

- Tierras cultivables.

- Cualidades estéticas Gnicas o excepcionales.

- Reservas para habitat de fauna silvestre.

- Ecosistemas excepcionales.

- Recursos acudticos (lagos, rios, etc.).

- Especies animales (terrestres y acudticas) y vegetales
en peligro de extincién o dnicas, dentro del Area del
proyecto,

- Otros.

Especificar sobre el cruce por lugares ubicados en zonas
susceptibles a:

- Terremotos (sismicidad).

- Corrimientos de tierra.

- Derrumbamientos o hundimientos.

- Efectos meteorolégicos adversos (inversién térmica, nie-
bla, etc.).

- Inundaciones.

- Pérdidas de suelo debido a la erosién.

- Contaminacidén de las agquas superficiales debido a escu-
rrimientos y erosién.

- Riesgos radiolégicos.



Citar si se estadn evaluando otros sitios donde seria
posible establecer el proyecto, sefalando cudles son.

Se encuentra incluido el sitioc seleccionado para el proyec-
to en un programa de planificacién adecuado o aplicable
(por ejemplo: el Plan de Ordenamiento Ecoldégico del Area).

Descripcidén topografica de las zonas.
Profundidades y tipos de suelo.

Describir las caracteristicas climatologicas por las zonas
donde pasa el corredor del ducto(s) como son: Temperatura
ambiente mdxima y minima; Vientos reinantes y dominantes;
etc., (promedio por zonas).

Antecedentes de epidemias, contaminacidén del aire, de las
aguas o por residuos sélidos debido a otras actividades en
la zona del proyecto.

Afectacién a los habitats presentes.

Anexar planos de localizacién, marcando puntos importantes de interés
cercanos al plan o proyecto, la escala de plano puede ser 1: 20 000 &
1:25,000 en la micro-regién y 1:100,000 en la regidn.

IV.- INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN EL
PLAN NACIONAL DE DESARROLLO.

Este apartado se deberd desglosar de acuerdo con los distintos
capitulos que conforman el Plan Nacicnal de Desarrollo y que tengan
vinculacidén directa con el proyecto propuesto.

IV.1.-ETAPA DE _CONSTRUCCION.

Materiales requeridos por etapa del proyecto y requerimien-
to de mano de obra.

Equipo requerido por etapa del proyecto (en cantidad,
tiempo estimado de uso y descripcién).

Requerimientos de agua, combustibles, (origen, fuente,
suministro, cantidad, almacenamiento) Yy electricidad
(origen, fuente de suministro, potencia, voltaje).

Vialidades que seran afectadas y sus medidas de mitigacién.

IV.2.-BASES DE DISENO:

Caracteristicas del ducto.




Materiales de construccién en toda la longitud del ducto.

Tolerancia a la corrosién.

Cédigos de disefic utilizados.

Duracién y cambio de servicios.

Recubrimientos internos y externos.

Régimen transiente:

- Golpe de ariete

A)
B)
<)
D)

E)
F)

Curvas de bombas

Especificacién de valvulas de control.

Ubicacién de vilvulas de retencién.
Caracteristicas y ubicacién de los sistemas de
seguridad para golpe de ariete.

Cambios subitos de elevacién.

Tiempo de cierre de valvulas de corte.

Memoria Técnica de la infraestructura necesaria para la
operacién del proyecto, asi como su nlmero y ubicacién a lo
largo del ducto, tales como: estaciones de bombeo o compre-
. 5idén; estaciones de trampas de diablos; estaciones de re-
gulacibén; puentes de cruce; sistemas de seguridad; seccio-
namientos; venteos y; otros. Seifialando las dimensiones de
las &reas de proteccién que tendra cada instalacién.

V.- SUSTANCIAB INVOLUCRADAS.

V.l.- COMPONENTES RIESGOSOS.

Porcentaje y nombre de componentes riesgosos.

Nimero CAS o de Naciones Unidas.

/

Nombre del fabricante o importador.

En caso de emergencia comunicarse al teléfono o fax

nimero:

V.2.- PRECAUCIONES ESPECIALES.

Especificar cumplimiento de acuerdo a la reglamentacién

ecoldégica.

Otras precauciones.



V.2.- PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS.

Nombre quimico y comercial.

SINONIMOS.

Formula quimica.

Peso molecular | (gr/grmol) .
Densidad {(gr/ml).
Punto de ebullicién (eC).
Calor de vaporizacién a (T2) (cal/gr).
Calor de combustién (como liquido) (BTU/1b) .
Calor de combustién (como gas) (BTU/1b).
Volumen a condiciones de operacién (fL).

Presién de vapor

(mmHg a 20°C).

Densidad de vapor (aire=1).
Velocidad de evaporacidn (butil-acetona=1).
Temperatura de autoignicién (°C).
Temperatura de fusién (°C).
Densidad relativa

Solubilidad en agua

Estado fisico, color y olor.

Punto de inflamacidn (°C).
Por ciento de volatilidad (%) .
Curva de viscosidad

Tensidén superficial (dinas/cm) .
Factor de compresibilidad.

Capacidad calorifica (BTU/mol?F).
Conductividad térmica " (BTU/(h-pie?) (°F/pulg).

Otros datos de interés.




V.4.- RIESGOS PARA 1A SALUD.

Ingestibén accidental.
Contacto con los ojos.

Contacto con la piel.

Absorcidn.

Inhalacién.

Toxicidad IDLH (ppm o mg/m3)
TLV 8 horas (ppm © mg/m3)
TLV 15 min. (ppm o mg/m3)

Dafic genético: Clasificacidtn de las sustancias de acuerdo
a las caracteristicas carcinogénicas en humanos, por ejemplo
Instructivo No. 10 de la Secretaria del Trabajo y Previsién
Social u otros. Especificar.

V.5.- RIESGO DE FUEGO O EXPIOSICN Y SU ATENCION.

Condiciones que conducen a un peligro de fuego y explosién
no usuales.

Productos de combustiédn.
Medios de extinciédn.

Equipo especial de proteccién, (general) para combate de
incendio.

Procedimiento especial de combate de incendio.

Inflamabilidad:
Limite Superior de Inflamabilidad (%).

Limite Inferior de Inflamabilidad (%).

V.6.- DATOS DE REACTIVIDAD.

Clasificacién de sustancias por su actividad quimica,
reactividad con el agua, y potencial de oxidacién.

Estabilidad de las sustancias.
Condiciones a evitar.‘

Incompatibilidad, (sustancias a evitar).
Descomposicidn de componentes peligrosos.

Polimerizacidén peligrosa.

I A ]



V.7.- CORROSIVIDAD.
Clasificacidén de sustancias por su grado de corrosi-
vidad.

V.8.- RADIOACTIVIDAD.

Clasificacién de sustancias por radioactividad.

Vi.~ CONDICIONES DE OPERACION

Caracteristicas de instrumentacién Yy control (debiendo
incluir diagrama ld6gico de control y planos de tuberias e
instrumentacién).

Métodos usados y bases de diseno en el dimensionamiento y
capacidad de los sistemas de relevo y venteo.

Presiones de operacién: maximas y minimas.
Temperatura de operacién.

Flujo manejado.

Composicidén del flujo manejado.

Fases presentes en el flujo.

VII.- RIESGO AMBIENTAL

Antecedentes de riesgo de la actividad.

En el caso de dQuctos en operacidn senalar historial de
fugas.

En el caso de ductos en operacidédn sefialar historial de
accidentes por:

Deflagracién.

Detonacién.

Intoxicacidn. 2
Contaminacién de mantos f;i%ticos.

Determinar los puntos de riesgo, de todas la instalaciones,
reportando la metodologia y la memoria técnica descriptiva
empleada para su identificacién, (lista de comprobacién,
etc.).



Describir los riesgos potenciales de accidentes identifica-
dos.

Modelacidén de él o los eventos probables m&ximos de riesgo.
Jerarquizar los riesgos identificados.

Descripcién de medidas de seguridad y operacidén para abatir
el riesgo.

Describir los dispositivos y sistemas de sequridad con que
se cuenta para el control de eventos extraordinarios.

Respuesta a la lista de comprobaciones detallada de seguri-
dad, en caso de ductos en operacién.

Programas de mantenimiento internos y externocs.

- Inspecciones.

- Pruebas de hermeticidad.

- Corridas de diablo instrumentado.
- Proteccidn catddica.

- Otras.

Reporte de actividades realizadas en base a los resultados
de la aplicacién de los programas de mantenimiento, en el
caso de ductos en operacién.

VIIiI.- CONCLUSICNES.

‘acer un resumen de la situacién general que presenta el
proyecto, en materia de riesgo ambiental, sefialando 1las
desviaciones encontradas con base en la metodologia emplea-
da.

Recomendaciones para corregir, mitigar, eliminar o reducir
los riesgos identificados.

ELABORADA EN LA SUBDIRECCION DE RIESGO /D.G.N.A./I.N.E.
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APPENDIX B
Supplemental Questions for Hazard Evaluations

Use these questions 10 help identify potential hazards. Answer each question fully,
not with a simple "Yes® or "No.® Some questions may not be applicable (o the
revicw of a particular process; other questions should be interpreted broadly 1o
include similar materials or equipment in your facility. Consider the questions in
tcrms of all operating modes (e.g., sicady state, start-up, shutdown, maintenance, and

upscts).

L Process
A Materials and Flowsheet

1. What matcrials arc hazardous (e.g., raw malterials, intermediates,
products, by-products, wastes, accidental reaction products,
combustion products)? Arc any prone to form vapor clouds?

— Which ones are aculcly toxic?

— Which ones arc chronically toxic, carcinogenic, mutagenic, or
teratogenic?

— Which ones are lammable?

— Which oaes arc combustible?

— Which ones arc unstable, shock-seasitive. or pyrophoric?

— Which ones have relcase limits specified by law or regulation?

2. What are the properties of the process malerials? Consider
— physical propertics (c.g., boiling poinl, mching point, vapor
pressurc).
— acule toxic propertics and exposure limits (¢.g., IDLH, LDg).
— chronic toxic propertics and ¢xposure limits (e.g.. TLY, PEL).
— reactive properties (¢.g., incompatible or corrosive materials,

polymerization)
— combustion propertics (e.g.. flash point, autoignition
tcmperature).

— cnvironmental propertics (¢.g., biodegradability, aqualic loxicity,
odor threshold).
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What unwanicd hazardous reactions or decompositions can

develop:

— because ot improper storapge?

— becise ot impact or shock?

— because of lnrvl'gn matenals”

— because ol abnormal process conditions (e.g., \lemperature, ply?

— hecavse of abnormal flow rates”?

—hecse of missing ingredicnts or misproportioned reaciants or
catalysis?

~—because of mechanical failure {e.g., pump 1rip, agitator Irip) or
improper operation (c.g., started early, late, or out of sequence)?

— because of sudden or gradual blockage or huildup in equipment?

—because of overheating residual material (i.c., heels) in
cquipment?

—because of a ulility failure (e.g., inert gas)?

What dala are available or should be nbtained on the amount and
rate of heat and pas evolution during reaction or decomposition of
any marcrals?

Whal provisions are made for preventing runaway reactions and
for quenching, short-stopping, dumping, or venting an existing
runaway?

What provision is made for rapid passivation or disposal of
reactants if regmred?

In heat-intepriated wnits, what provisions are made to maintain
temperature control when flow through une or more pathways

stops?

Can compounds {c.g.. iron sullide, ammonium perchloraie) that
are pyrophoric or sensitive 10 impact/shock precipitale out of the
tution or form i the solution dries?

How arc process matenials stored?

— Arc llammable or toxic materials stored at temperatures above
their atmaspheric boiling points?

— Arce refrigerated or cryogemic storage 1anks used to reduce
Storage pressures?

— Are potentially explosive dusts stored in large bins?

— Are any large invemorics of fammables or toxics stored insidc
bujldings?

— Are inhibitors needed? How is inhit- v effeetivencss
maintained?

Is any stored matcerial incompalible with other chemicals in the
arca?
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What is done 1o ensure raw matenal idenuficanon and guahity
control?  Are there hazards assoctted waith contamination with
COmmMon Matchals such as rustoam, waier, arl, deanming agents, o
metal”?  Are there matenals used that could be eastly misiaben for
cach other”

What raw materials or process materials can be adverscly alfected
by exireme weather conditions?

Can hazardous malcrials be eliminaied? Have aliernative
processes with less toxic/reactive/flammable sraw materials,
intcrmediates, or hy-products been evaluated? Can hazardous raw
malcrials be storcd in diluted form (e.g., aqueous ammonia instead
of anhydrous, sutfuric acid instead of oleum)?

Can hazardous material inventories be reduced?

~—Can the numbcr or size of tanks be reduced?

— Has all processing equipment been selected and designed to
minimize inventory (c.g.. using wiped fGlm stills, centrifugal
cxtractors, fMash dryess, continuous reactors, in-linc mixers)?

— Can hazardous maitcrials (e.g., chlorine) be fed as a gas instead
of a liquid?

—Is it possible 10 reduce storage of hazardous intermediates by
processing the materials into thor final fnm as they are
produced?

Can the process be performed under safer conditions?

— Can the supply pressure of raw malcrials be kept below the
working pressure of vessels receiving them?

—Can rcaclion conditions (¢.g.. lemperature, pressure) be made
less severe by using or improving a catalyst or by increasing
recycle Mows to compensate for lower yields?

— Can process sieps he carried out in a series of vessels to reduce
the complexity and number of fced streams, utilitics, and
auxitiary systems?

Can hazardous wasles hbe minimized?

— Can waslc sircams be recycled?

— Can all solvenis, diluents, or “carricrs” be recycled? If not, can
they be minimized or ehminated?

— Have all washing operations been optinmized to reduce the
volume of wasiewater?

— Can uscful by-products be recovered from waste streams? Can
hazardous byproducts be extracted to reduce the overall volume
ol hazardous waste?

— Can hazardous wastes be segregated from non-hazardous wastes?

What has been done 10 ensurc that the materials of construction
arc compatiblc with the chemical process materials involved?
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18.

20.

21

22.

23

24

26.

27.

Appendiz B Supplemenial Questions for Hazard Evaluarig,

What changes have heen made in process equipment or Opcraling
paramciers since the previous safely review?

What changes have occurred in the composition of raw malerials,
intermediates, or products? How has the process becn changed 1o
accommuodale these differcnces?

In view of process changes since the last process safely Teview, how
adequate is the size of:

—other process equipment?

— relief and flare sysicms?

—vents and drains?

What salety margins have been narrowed by design or opcrating
changes (c.g.. to reduce cost, increase capacily, improve quality, of
change producis)?

What hazards are created by the loss of each leed, and by
simultaneous loss of two or more feeds? .

What hazards result from Joss of each wiility, and from
simultancous Joss of two or more utilities such as:

— clectricity? ~ plani air?

— high, medium, or low pressure steam? —cooling water?

— instrument air? —relrigeranubrine?
—instrument clectric puwer? — process waler?
—inert gas? — dcionized water?

— fucl pas/oil? —ventilation?

- natural gas/pilot gas? — process drain/sewer?

What are the most severe credible incidents (i.c., the worst
conceivable combinations of reasonable malfunctions) that can
ocecur? -

What is the potential for external fire (which may create hazardous
internal provess conditions)?

How much experience do the facitity and company have with the
process? If limited, is there substantial indusiry expericnce? 1s the
company a member of industrs groups that share experience with
particular chemicals of processes?

Is the wnit criical 1o averall facility operations on a throughput of
valuc-added basis? Docs shutdown of this unit require other units
10 be shut down as well?

B. Unis Siting and Layout

Can the unit be located to minimize the need for off-site or intra-
site transportation ol hazardous materials? .
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What hazards docs this unil posc 1o the public or (0 workers in

the control room, adjacent unils, of nearby office or shop arcas

from:

—toxic, arrosive, or flammable sprays, fumes, mists, or vapors®

—thermal radiation from fires (including Mares)?

—oaverpressure from explosinns?

—contamination from spills or runoff?

—noisc?

—conlamination of utilities (e.g.. potable water, breathing air,
scwers)?

— transport of hazardous materials from other sites?

What hazards do adjacent facilities (e.g.. units, highways, railroads,

underground pipelines) pose to personnel or equipment in the unit

from:

—toxic, corrasive, or lammable sprays, fumces, misis, or vapors?

—overpressure {rom explosions?

—thermal radiation from fires (including Mares)?

—conlamination?

—noise?

—contamination of utilities (e.g., poiable water, breathing air,
sewers)?

—impacts (c.g., airplane crashes, derailments, turbine blade
fragments)

—flouding (c.g.. ruptured storage 1ank, plugged scwer)

What external forces could affect the site? Consider:

— high winds (c.g.. hurricanes, typhoons, tornadoes),

—carth movement (c.g., carthquakes. landslides, sink holes,
sctiling, freeze/thaw heaving, coastalflevec crosion).

—snowficc (c.g.. heavy accumulation, falling icicles, avalanches,
hail, ice glaze).

—uljlity failures from outside sources,

—rcleases from adjacent plants.

—saholage/ierrorismpwar.

—airborne particulates (e.g., polien, seeds, volcanic dust, dust
storm).

—natural fires (c.g., forest fires, grass fires, volcanism). -

—cxireme temperatures {causing, for example, brittle fraciure of
steel).

—Mooding (c g.. hurricane surge, sciche, broken dam or levee, high
waves, inlcnse precipitation, spring thaw).

—lightning.

—drought (causing, for example, low walter levels or poor
grounding).

—mcicotile.

—fog.

Whai provisions have been made [or relieving explosions in
buildings or operating areas?
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Arc there open ditches, pits, sumps, or peckets where inert, 1oxije
or Mommable vapors could colteer”

Should there be concrete bulkheads, barnicades, of berms instalicg
o privect adjacent persennel and equipment from explosion
hazards?

Are operating unils and the equipment within units spaced 10
minimize potential damage from fires or explosions in adjacent
areas and 10 allow access for fire fighling activities? Ase there safe
cxit routes?

Has cquipment been adequately spaced and located (0 permit
anticipaled mainicnance (e.g.. p-"  hcat exchanger bundies,
dumping catalyst, lilling with cranes)?

Is temporary storage provided for raw materials and for finished
products at appropriate locations?

Whant expansion or modification plans are there for the facility?

Can the uait be buill and maintained withoul lifting hcavy items
uver operating cquipment and piping?

Is there adeyuate access for emerpency vehicles? Could access
roads be blocked by trains, highway congestion, cie.?

Arc access roads well engineered (o avoid sharp curves? Are
traffic signs provided”

Is vehicular traffic appropriately restricied from arcas wherc
pedesinans could be inpured or equipment damaged?

Arc vehicle barriers installed 110 prevent impact to critical
cquipment adjacent to high tralfic arcas?

I Equipment

A Pressure and Vacuum Relief

Can equipment be designed (o withstand the maximum credible
overpressure gencrated by a process wpset?

Where are emergency relicl devices needed (c.g., breather vents,
rclicf valves, ruplure disks, and liquid scals)? What is the basis for
sizing these (e.g. wiility failure, external fire, mispositioned valve,
runaway feactivn, thermal expansion. tube ruplure)? \

Is the relicl sywtem designed for iwo-phase flow? Should it be?

Appendie B Supplemental Questions for Hazard Fyvaluation
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Is any cquipment that is not protected by rehel devices operating
under pressure o capable of bemg overpressurized by a prodess
malfunction”

Where arc rupture disks installed in series with relicl valves?

—Is there a pressure indicator (c.g., gauge, transmitter, switch) and
vent between the rupture disk and relicl valve?

—How ofien is the pressure indicator read? Should an automatc
blecder be installed with an excess flow check valve and pressure
alarm?

— Were the relief devices sized considering the pressure drop
through the enlirc assembly?

Where rupture disks arc used 1o vent explosive overpressures (c.g.,
peroxide decompasition), are they properly sized relative 10 vesscl
capacily and design?

Are the relief setpoints and sizes correct?

—Is at least onc relicf device set at or below Lthe design pressure of
protected equipment?

—Should multiple relicf devices with staggered sctiings be
considcred to avoid chaticring (particularly where the relicl
leads in many scenarios will be less than 25% of maximum
capacity)?

~—In piping systcms, does the relicf sctpoini allow for static h-ad
and differential pressurc helween the pressuic source (€8,
pump) and the reliel device?

— What is maximum backpressurc at the relicf device? Has its
capacity been corrected for this backpressure?

—Has the relicf device been resized appropriately for changes in
process conditions (c.g.. higher throughput, different reactanis)?

Are the inlet piping and the outlel piping for relief devices

adequale?

— Arc the lincs sized for the desired flow and allowable pressure
drop?

—Arc the inlct and vutlet line ratings and sizes consistenl with the
ratings and sizes of the reliel device's Manges?

—What has been done Lo prevent end-of-hine whipping during
discharge?

—Is the disct +rge piping independenily supporied?

—Can the discharge piping withstand liquid slugs?

— Have piping bends and Iengths been minimized?

— How is condensate/rain drained from the discharge piping?

—Can stcam be injecied in the discharge piping to sauff fircs or
disperse releases? 1 so, is the discharge piping adequately
drained and protected from freczing?

— What prevents solids from plugging the inlet or outlet piping?
Is there a purpe or hlowback system? Is heat tracing required?
Should a rupture disk be used? Arc there bird screens?

— Are ot maimienance valves car scaled or locked onen? How
often s thes verificd?
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How arc relicfl headers, blowdown headers, and venis kept open?

—How often are knockout pots draincd? Is there an independen
high levcl alarm?

—How arc liguid scals kept from freezing?

—How is condensaiefice kept from accumulating inside
uninsulated headers?

—Can autorefrigerated vapors freeze and plug the header?

—Can heavy vils or polymers accumulate in the header?

— Are there any low spots thal could accumulale liquids?

— Does all process discharge piping drain freely into the header,
and does the header drain freely to a knockout pot or collection
paint?

— Are all mainienance valves locked open and oriented so a valve
slem failure wili not allow the gate to fall and obstruct the
piping?

—Can the vent scrubber or adsorption bed plug?

Arc discharges from venis, reliel valves, rupture disks, and Mares

tocated o avoid hazards 1o equipment and personnel? Could

liguids be spraycd into the air? Arc venis from rcliefl devices (c.g,,

hetween rupture disks and reliel valves, between balanced bellows,

and between weep holes in discharge piping) also routed 1o a safe
location?  Are flame arrestors installed?

Are reliel devices located so that when they open, the process flow
will continue conling critical cquipment {c.g ., stcam supcrhealcrs)?

What are the impacts of a flare, incincrator, or thermat oxidizer
trip or flameout” What would happen if the Mare gas recovery
compressor lripped?

Are there reliable Aare Nameout detection devices? Is the flare
cquipped with a reliable ignition sysiecm?

What actions are required if a flare, incinerator, thermal oxidizer,
or scrubber is ore of service? Do procedures minimize the
potential for releases until the sysiem is returned 10 scrvice?

Arc the Nare, Mowdown, and off-gas systems adequately purged,
sealed or otherwise protected against air intrusion? Are there
suitablc Name arrestors installed in the piping?

Wilt the relicf devices withstand the damaging properties (e.g..
corrosion, autorcfrigeration, embrittlemem) of the relieved
malerial, as well as other matcrials that may be present in the
rclicl header? s the maierial likely to plug the inlernals of the
reliel device (e.g., balanced bellows)?

What provisions are there for removing, inspecting, testing, and
teplacing vents, vacuum breakers, reliel valves, and rupture disks?
Who is responsible for scheduling this work and verifying its
completion?

Appendiv B Supplemental Questions for Hazard FEvaluarion
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What is the plant policy regarding operation with one or maore
disabled relicl devices (c.g.. inoperative or removed for testing or
repair)? s the pohey followed?

Arc the Nare, blowdown, and off-gas system*  apable of handling
overpressuse events (including loss of utilities) for the plant as it
currently exists (e.g., after plant expansions and dcbottlcnecking)?
What are the worst case scenarios for the process discharging into
these systems?

Are there separate cold and wet relief systems? Are relicf valve
discharges dirccied to the proper system?

B. Piping and Valvex -

Is the piping specification suitable for the prikess condirtions,

considering:

—compatibility with process materials and contaminants (c.g.,
corrosion and crosion resistance)?

—compatibility winh cleaning matcnials and methods (e.g., eiching,
stcaming, pigging)”

—nurmal pressure and temperature?

—CxUess pressure (¢.g. thermal expansion or vaporizstion of
trapped hquids, blocked pump discharge, pressure regulator
failure)?

—high temperature (c.g., upstream cooler bypassed)?

—low temperature (c.g.. winier weather, cryogenic service)?

—cyclical conditions (e.g., vibration, temperature, pressure)?

—Is the piping particularly vulnerable to external corrosion
because of its design (¢.g.. material of construction, insulation on
cold - ), location (e.g., submerged in a sump), or
environmenl (c.g., saltwatcr spray)?

Is there any special consideration, for either normat or ahnormal

conditions, that could promote piping failure? For example:

—Would flashp liquids autorefrigerate the piping below its
design temps tature?

— Could accumulated water freeze in low points or in dead-end or
intcrmitient scrvice lines?

— Couid cryogenic liquid carry-over chill the piping below its
design temperaturc?

— Could heat tracing promote an exothermic reaction in the
piping, cause solids 10 build up in the piping, or promote
localized corrosion in the piping?

— Could the pipe lining be coliapsed by vacuum conditions?
—Could a process upscl cause corrosive material carry-over in the
piping. of could dense corrosive materials (¢.g., sulfuric acid)

accumulate in valve scals, drain nipples, ctc.?

—1In high temperature reducing service (e.g.. hydrogen, methane,
or carbon monoxide), could metal dusting cause catasirophic
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faiturc? Is the piping protecied by suitable chemical addition
(¢.p.. sullides)? .

—'I.s the piping vuincrable 1o stress corrosion cracking (e.g., caustijc
in carhon stecl piping, chlorides in stainless steel piping)?
Should the piping be stress relieved?

—ls '.hc piping vuincrable 10 erosion? Arc piping cibows and tees
designed 10 minimize meual luss, and are they periodically
inspected?

—Could lapid valve closure or two-phasc flow cause hydraulic
hammer in the piping? Should valve upening/closing rates be
dampened 10 avoid piping damage?

— Arc there flexible conncections that could distort or crack?

Can pllpil_lg sizes or lengths be reduced to minimize hazardous
malerial inventories?

Have l.(.‘ll-(.‘l- devices been installed in piping runs where thermal
expansion ol teapped Muids (e.g., chloring) would scparalc Nanges
or damage gaskets?

ArC piping sysicms provided with freese protection, particularly
cold waler haes, insttument connections, and lines in dead-end
service such as piping a1 standby pumps? Can the piping systcm
be completely drained? PIping =¥

Were piping systems analyzed for stresses and movements due to
thermal cxpansion and vibration? Are piping sysicms adcquaicly
suppuflcd and puided?  Will any cast-iron valves be subjected 10
CXCESSIVE sltesses that could fracture them?  Will pipe linings crack
(particularly at the Nange face) hecavse ol differential thermal
cxpansion?

Atc bellows, hoses, and other flexible piping connections rcally
necessary?  Could the piping svstem be redesigned 1o climinate
them?  Are 1he necessary flexible conncetions strong enough for
the service conditions?

What are the provisions for trapping and draining sicam piping?
Which lines can plug? What are (he hazneds of plugged lines?
Arc provisions made for flushing owt all piping during start-up and
shutdown?  Are hoses, spoals, jumpers, cic., flushed or purged
before use?

Afc the contents of alt lines identified?

Arc there manifollds on any venting or draining systems and, if so,
are there any hazards associaled with the manifolds?

Appendu 1 Supplemental Quoestions for Hazurd Evaluation
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18.

19.
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21.

Arc all process piping connections to utility sysiems adequatcely

protecied againsi potentially hazardous flows?

— Arc there check valves or other devices preventing backflow into
the utility supply? )

— Are there disconnccts (spoots, boses, swing clbows, elc.) with
suitable blinds or plugs for temporary -+ strpuently used wtility
connections?

— Arc there double blocks and bleeds lor persnancat utility
connections?

Arc spray guards installed on pipe flanges in areas wherc a
spraying leak could injure operators or start fires?

Will the piping insulation trap leaking material and/or react
cxothcrmically with it?

Have plastic or plastic-lined piping systems been adequatcly
grounded o avoid static buildup?

Are there remote shutoll devices on off-site pipelines that feed
into the unit or slorage tanks?

Can hypass valves {for control valves or other components) be

quickly opened by operators?

— What hazards may result if the bypass is opened (¢.g., reverse
Now, high or low level)?

— What bypass valves arc routincly opened to increase flow, and
will properly sized control valves be installed?

— Is the bypass piping arranged so it will ot collect water and
dcbris?

—Is there a current log of open b
room S0 opcrators can cnsurg i
an emcrgency?

* the control
ccessary in

How are the positions of critical valves (block vatves beneath relicf
devices, cyuipment isolation valves, dike drain valves, clc.)
controlled (car seals, locks, periodic checks, ¢ic.)?

How are the positions of critical valves (c.g.. emergency isolation
valves, dump valves) indicated 1o operators? Is the position of all
nonnsing stem valves readily apparent to the operators? Do
cuntrol room displays dirccily indicate the valve position, or do
they really indicate sume other parameter. such as actuator
position or torque, application of pywct v (he avluatof, of
initiation of a contiol signal (0 the aciuain !

Arc hlock valves or double block and bleed valves sequised:
—because of high process lemperatures?
—hecause of high process pressures?
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22,

23,

24,

25.
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—because the process material is likely t

_ 0 erode Or dama

inlernals? | ’ B valve

—bem"use the process material is likely 1o collect on the valve
seat’

— for worker protection during maintenance on operating systems?

Arc critical isnlation valve actuators powerful encugh 10 close the
valves undt.:r worst case differential pressure conditions (including
backflow) in the event of a rupture?

Al:clch_ain-opcralon for vatves adequately supporied and sized 1o
minimize the likelihood of valve stem breakage?

How will control valves react to loss of control medium or signai?

Do the comrol valves:

—!'cducc heal input (cut firing, reboiling, elc.)?

—ncrease heat removal (increase reflux, quench, cooling water
fMlow, etc)?

—rcd‘ucc.prcssure {open vents, reduce speed of turbines, etc.)?

—maintain or increase furnace tube flow?

~—cnsure adequate flow at compressors or pumps?

—reduce or stop input of reactanis?

—_rcduce Of stop makcup to a recirculating system?

—isolate the unit? ‘

—avoid overpressuring of upstream or downsiream equipment
(€.g., by maintaining level tr avoid gas blowhy)?

—avoid overcooling (helow minimum desired (emperature)?

Will canirol valve malfunction resull in cxeceding the design limits

of equipment or piping?

— Arc upstream vessels between a pressure source and the control
valve designed for the maximum pressure when the control valve
closes?

—S(_m.u: piping’s class decreascs afier the control valve. [s this
piping suitable if the control valve is open and the downstream
block closed? Is other equipment in the same circuit?

—Is there any cquipment whose matcrial sclection makes it subject
to rapid deterioration or failure if any specific misoperation or
failure of the conrol valve occurs (overhcating, overcooling,
rapid corrosion, etc.)?

— Will the reactor temperature run away?

— Is the threc-way valve used in a pressure-relieving path the
cquivalent of a fully open port in all valve positions?

Is there provision in the design for a single control vah ¢ 1o fail:

—in the worst passible position (usually opposite the fail-safc
position)?

—with the bypass valve open?

Appendic B Supplementaf Questions for Hazard Evatuateon
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28.
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Upcn a plant-wide or unn-wide loss of conteol medium or signal.
which valves should fail 1o a position that 15 diffcrent from theu
normal failure positions? How were the conflicts resolved?

Can the safety function of each automatically controlled vatve be
tested while the unit is operating? Will an alarm sound if the
sensing-signal-control loop fails or is deactivaied? Should any
bypass valves be car-sealed or locked closed?

Arc batiery limit block valves easily accessible in an emernency?

Are controllers and control valves readily accessibte for
mainicnance?

C Pumps

Can the pump discharge pressure cxcced the design pressuse of the

casing?

—Does the pump casing Je -ign pressure exceed the maximum
suction pressure plus the pump shulofl pressure?

—1s there a discharge-to-suction relicf valve or minimum Mow
valve protcciing the pump (set below the casing design pressure
minus the maximum suction pressurc)?

— How would a higher density fluid affect the discharge pressure
(¢.g., during an upset, stari-up, or shutdown)?

— How would pump overspeed affect the discharge pressurc?

— Do any salcty signals that close 2 pump’s minimum flow bypass
also shut down the pump?

Can the pump discharge pressure exceed the design pressure of

downsiream piping or equipment?

—If a downstream hlockage could raise 1the pump suction pressure,
is the downsircam piping and cquipment rated for the maximum
suction pressure plus the pump shutoff pressure? .

— 11 a downstrcam blockage would not raise pump suction
pressure, is the downsiream piping and cquipment rated for the
greater of (1) normal suction pressure plus the pump shutoff
pressure of (2) maximum suction pressure plus normal pump
diffcrential pressurc?

in parallel pump arrangements. can leakage through an idle
pump’s discharge check valve overpressure the suction valve,

flange, and connecting piping for the idie pump?

Can the design remperature of the pump be exceeded?

—What is the maximum upsiream temperature”?

—Could heat semoval equipment (e.g.. lube il coxners, gland ol
conlers, stulfing bux coolers, scal Mushes) be bypassed or lose

Mlow?
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—Could the pump run in a total recycle ot blocked-in
conhiguration?
— Could the pump be run dry?

Can the pump suction be isolated from the feed source in an

cmergency?

—Considering the materials, process conditions, and localion, cap
operators salely close the isolation vatve(s) during a fire or (1oxic
rclcasc?

— Are remotcly operable vahe - e actluators, power cables, apd
instrument cables fireproofed?

Would lcakage of the process fluid into the motor of a canned
pump be hazardous?

D. Compressors

Can the compressor discharge pressure exceed the design pressure

ol the casing?

— Dawes the compressor casing design pressure exceed the
maximum suction pressure plus the compressor shulofl pressure?
Is this true for cach stage?

—Is there a discharge-to-suction relied valve or recycle valve
provecting the compressor (set below the casing design pressure
minus the maimum suction pressure)?

— How wourld a hipher deneity fluid (e p. during an upsct, start-up,
or shutdowny alleer the discharge pressore?

—How would compressor overspeed alfect the discharge pressure?

—Is there a relief vatve (or cach fow pressure stage capable of
discharging the maximum tecycle (low?

— Do any salety signals that close a compressor's recycle valve also
shut down the compressor?

Can the compressor discharpe pressure exceed the design pressure

ol downstream piping or cquipment?

—Ir a downsiteam blockage could raise the compressor suction
pressute, is the downstream piping and equipment raled for the
maximum suction pressure plus the compressor shutoff pressure?

— 1t downstream blockage would not raise compressor suction
pressure, is the downstream piping and cquipment ratcd for the
greater of (1) normal suction pressure plus the compressor
shutofl pressure or (2) maximum suction pressure plus normal
compressof differential pressare?

— Are pulsation dampeners provided 1o protect against meial
fatiguc? :

Is the compressor adequately protecied against overpressuring of

the suction piping or inlerstage equipment?

— What restricts the recycle flow? Is there a tight-sealing valve in
the peeyghe 1o
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—1s there a check valve protecting the compressor and recycle line
from backflow of downstieam equipment or parallel
compressors? .

— What pressure would resull in the suction for cach siage if the
discharge check valve leaks when the compressor is tripped or
shut down?

Can the design temperatures of the compressor be exceeded?

— What is the maximum upstream iemperature?

— What is the maximum interstage temperature?

—Could heat removal equipment (c.g., chillers, oondensers,
inlerstage conlers, tube oil coolers, cooling jackels) he bypassed,
trip off, or lose its cooling media?

— Could the compressor run in a total recycle mode?

-=Cnuld the compressed fluid burn or exothermically decompose?

Arc there adequate protections against upsels that could damage

the compressor?

— Are there enough suction knockout drums 1o protect the
compressor from hyuiy carrv-over?  Will a high hquid level in
the drums sound an alarm, and will high-high level trip the
compressor?

— Is the compressor suction piping heat traced?

— Is there an automatic recycle system adequale 10 prevent
surging?

—Is there a check valve in the discharge of cach compressor stage
to protect apainst reverse rolation?

— Will the compressor shut down 10 prevent air lcakage when
vacuum conditions are detecied in the suction piping?

— Will the compressor shul down when low lube ail pressure or
high lube il temperature is detected?

— Will the compressor shut down when overspeed or insulficicnt
load conditions arc detected?

Can the compressor be isolated from flammable inventorics in an

cmergency?

—Can the compressor be shut down from the control room?

—Can the suction, discharge. and recycle lines be remotely
isulated?

—Is there a significant invemory of lammable tiquids in knockout
pots before cach stage, and are there remotely operable isolation
valves for cach stage?

— Arc remotely operable valves, valve actuators, power cables, and
instrument cables fircproofed?

Arc sell-lubricated components or nonfllammable synthctic
lubricants wsed for air compressors to guard against explosion?

Are air compressor intakes prolected against con. aants (rain,
hiads, Mamnuable pases, ¢1c)?
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If the compressor is in an enclosed building, are proper gas
dctection and véntilation safeguards insialled?

E. Reactors

What would cause an exothermic reaction in the reacior?

— Would quench failure or loss of external cooling cause a
runaway reaction?

— Would an excess (e.g., a double charge) or deficiency of one
reaclanl cause a runaway reaction?

— Would contaminants (e.g., rust, air, water, oil, cleaning agents,
melals, other process malerials) cause a runaway reaction?

— Would inadcquate cleaning cause 8 runaway reaction?

— Would reactants added in the wrong order cause a runaway
reaction?

--Can loss of agitation in a cooted, stirred reactor lead 10 excessive
temperature/pressure and a subscquent runaway reaction?

—Could loss of agitation in a heated, jacketed reactor lead to
localized overheating at liquid surface and a subscquent runaway
reaction?

— Could local hot spats result from partial bed obsiruction?

— Will excessive point or surface temperalure Icad to thermal
decomposition oF a runaway reaction?

— Would delayed initiation of baich reaction during reactant
addition causc a runaway reaclion?

— Could an cxothermic reaction be caused by lcakage of heat
transfer Muid from the jacket or internal coil into the reacior?

— Could backflow of malerial through a drain, vent, or reliel
system lead 1o or exacerbate a runaway reaction?

— Will excessive mcheating drive the reaction further?

— Would a loss vl purge or incrling gas cause a runaway reaction?

What would be the effect of an agitator
—fafling?

— fajling and later restarting?

—being started late?

~running oo fast or 0o slow?
—runming in the reverse direction?

How is agitator motlion monitored {e.g.. shaft speed, motor
current)?

Can material overcharges, solvent undercharges, overcooling, cic.,
lead to precipitation and loss of effective agitation?

Is the pressure relief for the reactor adequate?

— What is the design basis for the reliel system {¢.g., cooling
failurc, external fire, runaway rcaction)?

- Was 1the potential for two-phase flow through the reticl device(s)
considercd? .
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—Is the relief device inlet protected from plugging”?

— Was the pressurc drop through the reactor considered n the
reliel system design?

—("ould the reactor bed plug (e.g., scale, coking, catalyst attrition,
structural failure) and cause overpressure in a region with no
reliefl device?

—Could heat transfer Nuid leak into the reactor and overpressure
it?

—Could 1he reactor be subjected to excessive vacuum?

Can the design temperature of the reactor be excecded?

—Could the feed streams be overheated?

—Could the reaction run away?

—Could tocal hot spots develop?

—Could the bed regencration iecmperature be set oo high?

—Could unconirolled reactions or burning occur in the bed during
regeneration?

— Could air (¢.g.. instrument air, plant air, regencration air) lcak
inlo the reacior during operation?

—Could heal transfer fluid leak into the reactor and overheal it?

What hazards arc associaled with the reactor catalyst?

— Is the catalyst pyrophoric cither before or alier usc? .

~ Could the catalyst atiack the reactor (or downsiream cquipment}
during normal use, during an abnormal reaction, or during
regencration?

—Is the [resh or spent catalysi toxic? Will it emil 10xic gases when
dumped from the reactor?

Whal hazards are associated with regenerating the catalyst or hed?

— Is a runaway rcaction possible?

— Arc regeneration feeds (c.g., air) adequatcly isolated during
normal operation?

—Are there interlocks W prevent simultaneous operation and
regencration?

— Huw are accidental flows prevented in multiple reactor systems
where one reactor is regencrated while others remain in
uvperation?

F. Vessels (Tanks, Drums, Towers, eic.}

Arc all vessels repularly inspected (e.g., x-ray, ultrasound) and
pressurc tested? Would the inspection method reliably detect
lncalized damage (c.g.. hydrogen blistering, fretting)? Do all
pressure vessels conform to state and local requircments? Are
they registered? Has the history of all vessels been completely
reviewed? When were they last inspecied?

[« the pressure relief for the vessel adequate?
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— What is the design basis for the relief system (€.g.. cooling waig,
failure, exicrnal fire, blocked flow, blowdown from upsircam
vesscl)?

— I+ a thermal expansion relicf valve needed for small, liquid-filieq
vesscls thal would not otherwise require a relicf valve?

— Is a vacuum relicf system needed to protect the vessel during
cocldown or liquid withdrawal?

— What wouid happen if a slug of water were fed 10 the vesse]?

Can a vessel upset overpressurize downsiream equipmem?

— What if the overhcad pressure control valve or vent fully opens?

~ What if the liquid level were lost? Can high pressure gas blow
through?

— What if watcr were not separated and drained?

— What il process material cscapes through a water drawoff?

What hazatds can oceur as a resull of loss of gas for purging,

blankcting, or inceting?

—How consister - the gas supply composition?

— How dependabite are the supplies of gas, and how casily can
supplics to individual units be interrapicd?

— How will a loss of the inert pas b ep1ed?

What safcty precautions are needed in leading liquids ino, or

withdrawing them from, tanks? Has the possible creation of static |

electricity been adequaiely addressed?  Are diptubes used to avoid
static buildup? s all cquipment properly grounded/bonded,
including transport containers?

Can the contents of the vessel be isotated in an emergency?

— Considering the materials, process conditions, and location, can
operators safely close the isolation valves during a fire or toxic
release?

— Arc there excess flow check valves or automaiic isolation valves
that would lmit the loss of material through a downstream
piping rupturc?

— Arc remolcly operable vatves, valve actuators, power cables, and
instrument cables fircproofed?

— Can the vessel conients be pumped oul or vented 1o a safc
location?

— Do emergency shutdowns prevent operators from emptying
process materials (rom the unit?

Arc all tower and drum vents and drains properly specificd?

— Arc their ratings consistent with the vessel design pressure and
lemperature?

— Arc all drains valved and, where required, plugged, capped, or
blinded?

— Are double valves provided on regularly used drain connections
for vessels?  Are bleeds required?
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— Do drains on vessels that contain flashing liguids capable of
autorefaperation have double valves, with a quick-Closing valve
ncaresi the vessel?

— Arc normally closed vents plugged, capped, or blinded and,
where required, also valved?

— Is there a large vent (or vent capability) oa all vessels in which
human entry is planned?

— Arc all lines that could ooliect water adequately protected
againsl freczing?

— Arc vems large enough for planned steamouts?

— Are venix large enough 10 prevent vacuum conditions when
liquids arc drained from the vessel (¢.g., after a washout)?

What vessel levels are vital for the operation of process units (e.g.,
" wels required for pump suction pressure o sutge capacily
hetween or alter process equipment)? How are these levels
monitored?

Are the contenis of al) siorage vessels identified?

. Heat Exchangers

What are¢ the conscquences of a tube failure in a hcat exchanger

(or a heating/eooling coil failure in a vessel)?

— Will the fluids react, Icading o high pressure, high temperature,
or formation of solids?

— Will the Nuid flash and autorelrigerate the sysicm, possibly
freezing the other Muid or cmbrintling the exchanger material?

— Will the lcaking fluid cause toxic or flammable cmissions in an
unprotected area (¢.g., at the cooling 10wer)?

— Will the leaking Nuid cause corrosiun, embriltiement, or other
damagce 10 equipment (including gaskcts and seals) in the low
pressure circuit?

Is the pressure reliel for both sides of the heat exchanger

adequale?

—Can the exchanger withstand exposure 10 the maximum pressure
source upsiream or downstream?

—What if a tube ruptures (particularly if the high-pressure side’s
design rating is morc than 150% of the low-pressure side’s
rating, or if the differential pressurc in a double pipe exchanger
is 1000 psi or more)?

— What il the exchanger were expased to an external fire?

— What if the cold fluid expandsivaporizes because it is blocked in?

— Whal is the pressure drop between the exchanger and the relief
device protecting it?

—Can hot Muid {c.g., steam) condense and crealr
cxchanger is blocked in?

—Wh* “t the lud frecses in the exchanger?

cuum if the
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Can the design icmperatures of the heat exchangers be exceceded?

— Whal is the maximum upstream temperaturc?

—Could upstream hcat removal equipment be bypassed, trip off_
losc its couling medium?

—Could the low of cooling medium for this exchanger be Yosi1?

—Could the heating medium be too hot (e.g.. loss of the steam
desupcerheater, hot oil temperature control failure)?

— Could flashing matcrial, rcleased by a tube failure or - ~ny,
auvlorelrigerate and embritile the exchanger?

—Could louling reduce the heal transfer ralc below acceptable
limits?

Will unacceptably high downstircam temperatures result if the

cxchanger is bypassed or its couling media is los1?

— Will hot material cause undesirable venting from storage or
rundown tanks?

— Cani personnel be burned by touching the hot piping?

Will unacceptably low downstrcam temperatures resull if the

cxchanger is hbypassed or its heating media i+ lost?

— Could freezing cause plugging or damaged cyuipment
downstream?

—Could unvapuorized gases (c.g, liquid nitrogen, LPG) flash and
embrittle equipment downstream?

What arc the consequences of low level in a boiler or reboiler?
Can high pressure vapors blow through 10 the next vessel?  Will
the tubes warp or splhit?

How reliable is the cooling water supply?

— Are motor-deiven and turhine-driven pumps used?
— Arc there multiple sources of makeup waier?

— s there any spare capacity in the cooling towers?
— Ar¢ autostarn systems regularly tesied?

Are there adequalte equipment clearances so that maintcnance ¢an
be petformed safely (¢.g., cleaning or removal of a tube bundle)?

H. Fumaces and Boilers

Is the firchox protected against cxplosions?

— Does the burner control system meet all applicable axles and
standards {(c.g., NFPA)?

—How is the fircbox purged before siart-up? If stcam is used., arc
the valves located away from the firchox? Is there a purge
timer?

— Are dedicated. positive shutedl trip valves installed in every fucl
linc? Must these valves be manually reset?  Are bypass valves
locked closed?
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— What signals will irip the furnace: low fuel pressure? high fucl
pressure? loss of pilot or main flame? high stack temperature?
low combustion air flow? low alomizing air/stcam flow? loss of
instrument air or power? low flow of water of process material?

— How oficn are the furnace trips tested?

— Are the fucl pressure sensors downsiream of the fuel control
valves?

— Will air or stack dampers fail in a safe condition?

—Can the forced draft fan overpressurize the firebox?

—If several firchoxes share a common stack, will fuel leaking into
one lirebox be ignited by exhaust from the other firchoxes?

—Could a tube failure cause an explosion?

— Are these explosion hatches in the firebox?

—Can NMlammable or combustible gases enter the fircbox via the
combustion air supply system?

Is the furnace protected against liguids in the fuel gas system?

— s an uninsulated fuel gas knockout drum provided for cach fuc!
gas, pilom gas, and wastc gas sysicm?

—Is a manual block valve accessible at least 50 feet (rom the
furnace on cach fuc! line?

— Arc provisions made for draining hiquids from the knockout
drum (prefcrably to a closcd system)? Does the drain need
backflow protcction?

— Will the furnace trip on high level in the knockoul drum?

—Is the fuel line heat-traced/insulated from drum to burner?

15 the furnace protected against liquid fuel system failures?

—Is atomizing air or stcam flow monitored?

—Is the fucl supply a1 higher pressure than the atomizing air or
steam flow? Could a plugged burner tip cause a backfiow?

—Is the fuel supply fillcred and heal traced?

—Is a manual block valve accessible at Icast 50 feet from the
furnace?

— Are 1oe walls provided in the Turnace 1o contain any spills?

Is the furnace adequatcly protected against tube failures?

— Are individual pass Mlow controls, indications, and alarms
provided?

— Will a loss of process flow or drum level trip the furnace (but
not the pilots)?

— Are there check valves or remotely operable isolation valves in
1he outlet of cach coil t prevent backMow in the event of a tube
rupture?

— Arc there remotely operable valves (with appropriate
fircproofing) in the furnace inlet lines, or are manual isclation
valves located where they could he closed in the event of a fire?

— Arc relief valves provided for cach il with suitable protection
against plugging {c g., coking) the valves’ inlets?
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—How wauld flame impingement oa a tube be detected before
led to tube failurc?

— Is snuffing stcam supplicd 1o the firebox? Are the valves locaicg
where they could be opened in the event of a fire? Are there
adcquate traps and drains in the snulling sleam lines?

Instrumensation

Have instrumenis critical 10 process safety been identified and
listed with an explanation of their safety function and alarm
setpoints?

Has the process safety function of instrumentation been considered
intcprally with the process control function throughout plan
design?

What has heen donc 10 minimize response time lag in instruments
dircatly or indirecily significant 1o process safety? Is every
significant instrumenit or control device backed up by an
indcpendent instrument or control that operales in an entircly
differcnt manner? In critical processes, are these first two methods
of control backed up by a third, ultimate safety shutdown?

What would he the cifect of a faully sensor transmitter, indicator,
alarm, of reconder? How would the failure be detecied?

If all instrumenis fail simultancously, is the collective operation
still fail-safc? Are partial failures also fail-safe (¢.g., onc
instrument powger bus remaining energized while others faily?

How is the compuicr control system configured? Arc there
backups for all hardware components (compulcrs, displays,
inputfoutput modules, programmable logic controllers, data
highways, e1c.)? How quickly can the backup be enpaged? s
fuman action required?

How is computer control wtware written and debugged? 11 there
15 a soltware error, is the backup computer also hkely to fait as a
result of the same crror? Should extremely critical shutdown
interfocks he hardwired instcad?

Is there a computer with ouiputs o process devices? I so, is
computer failure detection implemented? Can any outpul or
group of outputs from the computer cause a hazard?

Where sequenue controllers are used, is there an automaric check,
ogether with alarms, at key steps after the controller has called for
a change? s there a check, together with alarms, at key steps
before Ihe next sequence changes? What are the consequences of
opeeator intervention in computer-controlled sequences?
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Docs the control system verify that operator inputs are within an
acceptable range (¢ g., if the operator makes a typographical error,
will the control sysiem attempt to supply 1000 1b of catalyst w 2
rea - that normelly requires only LU Ib)?

What would he the consequences of a briel or extended loss of
instrument power? [s there an uninterruptible power supply
(UPS) for supponing the process control computcr? [s it
periodically tested under load? Does the UPS also support critical
devices that may nced 10 be actuated or does it only support
information and alarm functions?

Ducs the operator-machine interface incorporate good human

factors principles?

—Is adequatc information about normal and upscl process
conditions displayed in the control room?

—Is the information displayed in ways the operators understand?

—Is any mislcading information displayed, or is any display isclf
mislcading?

—Is it obvious 1o operators when an instrument is failed or
bypasscd?

— Do separate displays present information consistently?

—What kinds of calculations must operators perform, and how are
they checked?

—~ Are all critical alarms immediatcly audible or visible to an
operator? Are any alarms located in areas or huildings that are
not normally staffed?

— Afc operators provided with enough information to diagnosc an
upsct when an alarm sounds?

— Are operators ovcrwhelmed by the number of alarms associated
with an upsct ur cmergency? Should an alarm prioritization
system be implemenied? Can operators easily tell what
failurcfalarm started the upsct (¢.g. is there a first alarm or
critical alarm panel)?

— Arc the displays adequalely visible from all relevant working
positions?

— Do the displays provide adequatc feedback on operator aclions?

— Do control panel layouts reflect the functional aspects of the
process of cquipment?

— Arc related displays and controls grouped together?

—Daes the control arrangement logically follow the normal
sequene of operation?

— Are all controls accessible and casy 1 distinguish?

— Are the controls casy 1o use?

— Do any controls violite strong populational stercotypes (C.g.,
color, direction of movement)?

— Are any process variables difficult to control with existing
cquipment?

—Iow many manual adjustments must an oper.
normal and emcrgency npcmllnn.\'.’

perform during
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— When adjacent controls (e.g., vatves, switches) have a similar
appcarance. whal are the consequences if the incorrect contro| s
used?

— Are redundant signal or communication lines physically
scparated (ic., run in separate cable trays, one run aboveground
and another underground)?

— Are signal cables shiclded or segregated from power cables (i.c.,
to avoid electromagnetic interference and false signals)?

— Arc there control loops in the process which are not connected
into the computer control system? How do operators monitor
and conirol from the control room?

Arc automatic controls cver used in manual mode? How do
uperators ensure safe operation while in manual mode?

What emergency valves and controls can operators not reach
queckly and safely while wearing appropriate protective clothing?

What procedures have been established for testing and proving
instrument functions and verifying their alarm setpoints are
correct? How ofien i< 1esting performed?

Are the means provided for testing and maintaining primary
¢lements of alarm and interlock instrumentation without shutting
down the process?

Arc instruments, displays, and controls promptly cepaired after a
mallunction? Are any instruments, displays, or controls
dctiheratcly disabled during any phase of operation? How are
alarm setpoints and computcer software protected from
unauthorized changes?

Whal pruvision is made for process safcty when an instrument is
taken out of service for maintenance? What happens when such
an instrument s not available?

Are instrumenl sensing lincs adequately purged or heat traced V-
avoid plugging?

What are the effects of atmaspheric humidity and iemperature
exiremes on instrumentation? Whai arc the cffects of process
cmissions? Arc there any sources of water (c.g., water lines, sewer
lines, sprinklers, roof drains) that could drip into or spray onto
scnsitive conirol room equipment?

is the system completely frec of instruments containing flujds that
would react with process matcrials?

What is heing donc to verify that instrument packages are properly
insialled, grounded, and designed for the environment and area
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clectrical classification? Is instrument grounding coordinated with
cathodic protection for pipes, anks, and structures?

Arc the instruments and controls provided on vendor-supplied
equipment packages compatible and consistent with exisling
systems and operator expericnce? How are these instruments and
controls intcgrated into the overall system?

J. Electrical Power

What is the arca clecirical classification?

— Whalt process characteristics affect the classification, group, and
division?

— Are the hardwarc {c.g., motors, forklifts, vent fans, radios) and
protective techniques consistr »t with the area clectrical
classification?

— Was all equipment tested and approved by an independent
laboratory (¢.g, Underwrniters Laboratonies or Factory © iual),
or is additional 1esung reguired”

— Arc any new protedtive techmgues beng employed?

Is all awxiliary clectrical gear (e.g., transformers, breakers) located
in safc areas (¢.g, from hazardous matcrials and flooding)?

Are clectrical interlocks and shutdown devices madce fail-sale?

— What is the purposc of cach interlock and shutdown?

—Can the inicrkock and shutdown logic be simplified?

—How is continued use of prolective devices ensured?

— How often are the interlocks and shutdowns 1csted under load?

How complclely docs the clectrical system parallcl the process?

— What faults in one part of the plant will affect operation of
other independent parts of the plant?

— How are the plant’s instrument and control power supplies
protecied from faults or other vollage disturbances?

— Are primary and sparc equipment powered from independent
buses?

—Is there an emcrgency power supply for critical loads?

Is the etectrical system simple in schemaltic and physical layout so
that it can be operated in a straightforward manner?

Arc the clectrical sysiem instruments arranged so that equipment
operation can be monitored?

What arc the overload and short circuit protective devices?

— Are they located in circuits for optimum isolation of faults?
— Will they act quickly enough?

— What is the interrupting capacity?
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— How are they coordinated?
—Arc they tesied under load? How ofien?
—Arc they sensitive W voltage or irequency variations?

Can operators safely open or reset breakers in an emergency?

What bonding and grounding is pr-

— Dacs it proicct against static buildnn

— Does it provide lighining proteciion !

—:)t):'.s it provide for personnel protection from power sysiem
aulis?

Arc trucks and railcars properly grounded during
toading/unloading vperations?

What clectrical cquipment can be 1aken out of service for
preventive maintcnance withoul interrupting production? Can the

cquipment be safely locked out?  How?

Arc conduits sealed against lammoable vapors?

K Miscellaneous

Are speaial seals, packing, or other closures necessary for severe
scrvice conditions (e, toxic, corrosive, high/low temperature, high
pressure, vacuum)?

Do major picces of ritating cquipment have adeguate equipment
inmcgrity shutdowns to minimize major damage anit long-term
outages (e.g . lube oil shutdowns)?

Is the equipment’s vibration signature routinely monitored 10
detect incipicnt failures? How is excessive vibration detected?
Wil excessive vihration trig large rotating equipment such as

— turhines? — pumps?
— moors? — conling tower fans?
— compressors? — blowen?

What is the scparation of critical and operating specds? Will the
cquipment trip on overspeed?  Could overspeed or imbalance
causc the equipment 1o disintegrate?

Arc all wrbinc overspeed Irips set below the maximum s« < d of
the driven cquipment?

Are there provisions for aperation or safe shutdown during power
failurcs?

Assebeet valees fast-acting enough to present reverse flow and
TS, COmpres - vers?
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What procedure exists for ensuring an adequate liuid Jevel of

" flow in any liquid Mushed, couled, or lubricated scals?

Arc there full-flow filters in lube oil systems?

Are there provisions for trapping and draining sieam turbine intet
and exhaust lines? Arc there separaie visible-flow drain lines from
all steam turbine points? -

Are adequate service factors on gears in shock services provided?

Are the mechanicai lvads imposed on equipment acceplable
considering

—thermal cxpansion?

— piping weight?

—overfilling the vessel?

—high winds?

—snow, ice, and waler accumulation?

Arc the foundations, supporting structures, and anchor points
adcquate for

—vessel(s) completely filled with water (or process material)?
— high winds?

—ground movement?

—snow/icewaler accumulation?

—anlicipated floor loading?

—reliel device discharges (thrust or reactive loads)?

In cases where glass or other fragilc maicriat is uscd, can durable
matcrials be substituted? If not, is the fragile material adequatcly
protected to minimize breakage? Whal is the hazard resulling
from hreakape?

Are sighi glasses provided only where positively nceded? On
pressure vessels, do sight glasses have the capability to withstand
the maximum pressurc? Are they equipped with excess low
valves? Are they frequently inspected for cracks/damage?

Whal provisions have hecn made for dissipation of static clectricity
10 avoid sparking? Will currents be induced in large rotating
cquipment?

How are the piping and equipment protectes! f1om corrosion?
— Are corrosion inhibitors used?

— Are the pipes and vessels lined?

—Ts there a cathodic protection sysiem?

— Are corrosion-resistant materials used?

—Is the exterior painted or o0 0 "
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What could cause a catastrophic failure of the piping or equipmen:
(¢.g.. hydrogen cracking, thermal shock, external impact)?

Are there suilable barricades between process equipment and
adjacent roadways?  Are overhead pipe racks protected from crane
impacts?

Daoes all cquipment comply with applicable laws and regulations,
oodes and standards, and company guidelines?

What tests will he performed 10 detect specification ervors,
manufacturing defects, transportation damage, construction
damage. or improper installation before the equipment is put into
scrvice? Whal ongoing 1ests, inspections, and maintenance are
performed to ensure long-term reliability and integrity of the
cquipment?

1L Opcrations

What human errors may have catastrophic consequences? Have
critical jobs and 1asks becn identificd? Have the mental and
physical aspects of such jobs hecn analyzed for both routine and
emergency activities? Whal has been done 1o reduce the
likelihood and/or consequences of polential human crrors in the
perfarsance of these jobs?

Is a complcte, current set of procedures for normal operations,
start-ups, shutdowns, upscis, and emergencics available for
operators (o use¢? How are specific, up-to-date procedures
maintained? Do the operators themselves help review and revise
the procedures? FHow often? Are knawn crrors allowed to remain
uncorrected?

What process cquipment or parameters have been changed? #ave
the operating procedures been appropriately revised and have
aperators been trained in the new procedures?

Arc procedures written so workers can understand them,
considering their education, background, expericnce, native
language, ctc.? Is a step-by-step format used?  Are diagrams,
photographs, drawings, cic., used to clarify the written text? Are
cautions and warnpings clearly stated in prominent locations? Does
procedure nomencliature maich equipment labels?  Arc there too
many ahbreviations and references to other procedures?

How are ncw operating personnel trained on initial operations,
and how are expericnced operating personnct kept up 1o date? s
there regular trnning on emergency procedures, including dnlls on
sim' " ed emergencies?

6.
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How do workers demonstrate their knowledge before heing
altowed 10 work independently? 1s there a testing and verification

system?

Are checklists uscd for critical procedures? Is only one action
specified per numbered step?  Are any instructions embedded in
cxplanatory notes? Are the stcps in the correct sequence? Do
steps requiring control actions also specify the expected sysiem
response?

Do operator practices always comply with writien proccdurs':?
How are differcnces detected and resolved? Who can authorize
changés and deviations from the writien pro_cedu_rcs? Docs such
authorization include a review of the safety implications of the
change or deviation?

How tharough is 1he operators’ knowledge of the process
chemistry and potential undesired rcactions?

Do the procedutes speafy sale operating limits for all materials
and operations?  What process vanables do, or vould, approach
those limits? How quickly could safety himits be cxcc(_:dcd? Can
operators deteet and respond 10 upscls befure salcly limils are
exceeded, Of are aulomatic sysiems provided?

What procedures oF operations must be monitored by process
engincers or other technically trained personnel? Is this
requirement documcnted?

Is all important cquipment (vessels, pipes, valves, instruments,
controls, ctc.) clearly and unambiguously labeled with name,
number, and contents? Duoes the labeling program include
components (¢.g., small valves) that are mentioned in the
procedures even if they are nol assigned an cquipment numhber?
Arc the labels accurate? Who is responsible for maintaining and
updaiing the lahels?

What special clean-up, purging, of draining requircments are there
before start-up? How arc these requirements checked?

How are utitity sysiem Failutes handled?

—Is there a plant-wide response procedure?

— Are Joad-shedding priorites defined?

— Are there hisckup electrical supplics (c.g., dicscl generalors)?

— Can the sleam system operate without clectrical power (i.c., with
stcam-drven fans and feedwater pumps)?

—1s there al feast one baoiler that can start withoul sicam (c.g.,
with motor-driven fans and feedwater pumps)?
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Is the pl’()(‘-(s-s difficult to control (e.g., limited time to respond 1y
upset conditions)?  Arc operators overwhelmed by low. priorig
alarms during an upsc1? ’

Have lhc're been "near miss” incldents that could have been much
more serious, given olther operaling situations or operator
responses?

!s equipment lcft unattended under automatic control? If so, whay
is the strategy for responding to alarm conditions?

Should television cameras be instalied
—to walch loading/unloading racks?
=to walch flare 1ips?

—to watch for process matcriat releases?
—~—t0 waitch for intruders?

What loading and unloading operations are performed?

— What pracedures control these operations?

—Wha performs these operalions?

— How is training/familiarization conducted for company and
proncompany personncl involved in these operations?

— How is survcillance or supervision maintained?

—How arc hookups performed?  Arc there any physical means to
prevent reversed connections or connections to the wyong 1ank?

—How is the transport container groundedonded? 1s the
clecttical continuity verificd?

==How is the raw material or product composition verified?

—Is the composition verified bt v matcerial transfer takes
place?

Atc adequate communications provided 1o operate the facility
safely (ielephones, radios, signals, alarms)?

Arc shift rotation schedules set 10 minimize the distuption of
workers” amcadian rhythms?  FHow are problems with worker
fatigue resolved? What is the maximum allowable overtime for a
worker, and is the limit enforced? s there a plan for rotating
workers during extended emergencics?

AfFC there enough eperators on cach shift wy perfurm the required
routine and emergency tasks?

V. Mainichance

Arc wrilten procedures available and followed for:

—hot work?

—hot taps and stopples (including metal inspection before
welding)y?

—upening process lines?
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—confined space or vessel entry?

—work in an incrt atmosphere?

— lockout/lagoul?

—work on cnergized clectrical equipment?
—blinding before maintenance or vessel entry?
— pressurc Lesting with compressible gases?
—usc of supplicd-air tespiratory equiproent?
—removal of rclicf devices from operaling equipment?
—digging and power excavation?

—crancs and heavy lifis?

— contractos work?

—entry inle operaling uvnits?

What procedurcs govern cranc/hcavy cquipment usage in an

operating unn?

—Is operator certification required?

— Are equipmentfcable inspections and certifications current?

—How are underground voids or piping positioned before a heavy
lift is performed?

Is it necessary to shut down the process completely to safely repair
a piece of cquipment? Are there provisions for blanking off all
lincs into cquipment that peoplc may enter? Arc other
precautions necessary to protect operalors, mechanics, and service

personnel?

How often is the process equipment cleaned? What chemicals and
maintenance cquipment are used? Are nozzles and manholes sized
and located for safe clcanout, maintenance access, and €emeTgency
removal of people from vessels?

What is the preventive maintcnance schedule, and is it adequate 10

cnsurc the reliability of salety-critical equipment and

instrumentation?

—1s vibration monitoring necded?

—Du valves, agitators, cic., require regular greasing?

—Must scal il and Jube oil levels be monitored?

—Must lubricants be changed periodically?

— Must 0il mist systems be checked for water, low spots, mist
generator failure, c1e.?

What process hazards arc introduced by routine maintcnance
procedures?

Do platforms provide adequale clearance for sale mainienance of
cquipment? ’

" picoe of
ssed, isolated,

Consider the consequences of a breaketown ¢
cquipmeny during vperation. Can it be safel,
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drained, cleancd/purged, and repaired? How is overpressure
protection provided while the equipmen is isolaled?

What provisions arec made for spare machines or spare parts for
critical machines?  Are there impontant pieces of individual
cquipment that are not spared and/or would require a long time 1o
replace (e.g., compressors, reaclors, healers, specialty vessels)?

Is material control maintained for material and supplies 10 be used
in the units {c.g.. weld rod, piping and fittings, gaskets, rupture
disks)?

Arc the right tools available and used when needed? Are special
100ls required 10 perform any tasks safcly or efficiently? Wha
sieps are taken to identify and provide special 1ools?

Whalt kind of special housckeeping is required? Will accumulation
of smal! spills cause shippery floors, or powder accumulation
possitly cause a dust explosion?

What hazards do adjacent units pose 10 maintenance workers?
Consider:

—normal cxhausts and vents.

—cmergency reliel and blowdown.

—accidental releases and spills.

—(ires and explovions,

V. Personnel Safcty

A Building and Structures

What standards arc heing followed in the design of siairways,
platforms, ramps, and fixed ladders? Arc they well lit?

Are sufficicnt general cxil and cscape roules available from
operating areas, shops, laboratorics, and offices? Are the ¢xits
appropriatcly marked?  Are alternate means of escape from roofs
provided? s protection provided to persons using the escape
roules?

Arc doors and windows hung to avoid projecting into or blocking
walkways and cxits?

Is structural steel groundcd?

Where operations are polcnlially hazardous from the stamdpoints
of fire and caplosion, are controls housed in scparate struciures?
Il not, arc control room windows kept 10 a minimum and glazed
with laminated safery glass? Is the control room structure blast
resistant?

Appendin B Supplemental Queshions for Mazard ! valiearion KRY]

Daes the control room provide a safe haven dunng acoudents,

.
protecting operators from potential fires, explosions, and 1omc
relcases? What is the design basis for the protection? What are
the evacuation plans? 1f a shelicr-in-place strategy is used, arc
there cnough SCBAs for control room personncl and others who
may come there in an emergency?

B. Operating Areas

1.  Wha fire and explosion hazards are workers exposed (o, and how

arc the hazards mitigated? Arc there:

—Mammable conditions in process equipment?

—combusiiblec matcrials near hot process ¢4 'ment?

—spills/relcases of lammables or combustibles?

—accumulation of flammables or combustibles (c.g.. dusts, oily
sumps)?

—cleaning solvents?

—strong oxidizers {c.g., peroxides, oxygen gas)?

—ignition sources (c.g., open flames, welding, resistance heaters,
static)?

2. How is high pressure vented from the arca?

3. Has a safe storage and dispensing location for lammable liguid
drums been provided?

4. What chcmical hazards are workers exposed to, and how are they
mitigated? (Consider raw materials, intcrmediates, products, by-
products, wastes, accidental reactions, and combustion off-gases.)
Arc there:

— asphyxiants? — carcinogens?
— irritanis? — mutagens?
— puisons? — leratogens?

5. Whcre may workers be cxposed to chemical hazards? Arc special
protective measures (€.g., special ventilation) required? Consider:
—collecting samples?

— gauging tanks, vesscls, or rescrvoirs?
—charging raw matcrials?
—withdrawing or packaging products?
—lvading/unloading trucks, railcars, or drums?
—clcaning filiers or strainers?
— purging/draining process chemicals from lines and vessel?
—draining/iventing wastes?
6. Have workers been notified of the hazards, and are malerial safety

data sheets available? Are appropriate warning signs and labels
posted?  Are medical personnel aware of the hazards and
trained/equipped tn rericr appropriate treatment?
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Can the process be betier designed (0 minimize or eliminate
CXPOSUre 1o toxic subsiances?

Is adequate general and local ventilation furnished for hazardous
fumes, vapors, dusi, and excessive heat? How was the adequacy of
ventilation determined for the current activitics? Are air intakes
well clear of sources of harmful contaminants?

A:c there any confined or panially confined arcas (e.g, instrument
cabinets, analyzer huildings, tank pits) where inert gas leaks could
collect and asphyxiate workers?

Arc all utility connections (e.g., sicam, water, air, nitrogen) clearly
and vnambiguously lahcled? 1f a color<coding scheme is uscd, are
all pipes the proper color?

Will personnel require medical surveiliance or air monitoring for
radiation, hiological, or chemical contaminants? (One time only
or continuous?)

Is personal protective equipment required, such o<

— head protedtion (bumps, [alling objects, etc)?

—cyce protection (particolates, fragments, liquid splashes, strong
light, ctc.)?

-~car protection (poise)?

—face protcction (liquid splashes, uliraviolet exposure, ctc.)?

— respiratory protection (dusts, mists, vapors, incrt gases, ctc.)?

—skin/udy provection (liquid splashes, vapors, huns,
contamination, cic,)?

—hand protection (cuts, burns, liquids, ¢lc.)?

—wrist prodection (repetitive motions)?

—back protection (heavy lifting)?

—toe protection (taps, falling objects, cre,)?

Is appropriate personal protective equipment available and located
accessibly lor

—normal operations?

= process upscis?

—minor spills?

—major spills and fires?

Arc cmergency showers and eycbaths provided? In cold climates,
is tempered water supplicd or is the shower enclosed so workers
will not suffer éxposure in cold weather? Is water flow alarmed in
the control room?

What first aid and medical treaiment are required for unusual
cxpesurc? Have personnel who may be involved (coworkers,
emcrgency response personncl, medical personnel, etc.) been
notified of any special hazards or precaubons?
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Can workers carry hazardous subsianoes home on contaminated
clothing?

What pressurc haszards are workers exposed 10, and how are they

mitigated? Arc there:

—compressed air wols?

—high pressure gas or steam lcaks ¢

—discharges from vents or reliel devices?

—blowing particulates?

— hydraulic hammers?

—conlainer or equipment ruptures (¢.g., unvenied gear boxes, dust
collectors, high pressure hoses)?

—vacuums (¢.g.. compressor suction, blower inle1, vacuum hose)?

Are vents located so that discharges, including liguids, do not
cndanger personnel, public, or property?  Are all vents above the
highest hiquid level possible?

What temperature hazards are workers exposed 1o, and how are

they mingated”  Are there:

—hot surfaces (including surfaces that would be hot only in
unusual circumstances such as a covler being bypassed)?

—hot exhaust gases?

—stecam/condensate blowdown?

—oold flashing liquids or vapors?

—rcfriperated or cryogenic surfaces?

—extreme ambicnt temperatures (outdoors or indoors)?

—heavy or nonporous protective clothes?

What mechanical hazards are workers exposed 10, and how are

they mitigated? Arc there:

—sharp edges or points?

—obstacles likely to cause hcad injury of tripping?

—slippery surfaces?

— hcavy weights to be lilied?

-=falling or toppling objccts?

—unguarded (c.g., rail-less, cageless) or unstable platforms/ladders?

—cjected pares or fragmenis?

—unguarded moving cquipment (pulleys, belts, gears, augers,
pistons, ctc.)?

—unguarded pinch points/nips?

—unexpected movements of unsecured objects or ruptured hoses?

Arc emergency stop swilches and/or cables provided for all
equipment? Does the equipment stop quickly enough?

Arc steam, waltcr, air, electrical, and other mility outlets arranged
10 keep aisles and operating floor arcas clear of and cables?
Are there any temparary of permanent process . Jnnections
blocking walkways?
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Arc Irce-swinging hoists avoided? Are hoisls equipped with salcty
hooks and limit switches, if motorized? Do all cranes, hoists,
monorails, houoks, jacks, and slings conform 1o applicable design
standards and guidelines?

Are elevares equipped with shaftway door interlocks and car gage
contacts? Arse there safety astragals on doors that could pinch
workers as they close?

Is there an alarm system fi. .uedical emergencies? Are emergency
communication devices (and instructions) readily available in areas
where workers may need to summon belp (e.g.. elevalors, loading
docks)?

Is every cffori +ving made to handle materials mechanically rather
than manuaily?

What vibration hazards are workers exposed 10, and how are they
miligated? Arc there:

—vibrating tools or maitcrial handling equipment?

~structural vitrations?

—sonic Mlow vibrations?

—high levels of noise?

Wha clectrical hazards are workers exposed 10, and how are these
hazards mitigaicd? Do they include:

—shock?

-=burn?

—arcing/clectrical explosion?

—unexpected cnergization?

Are posilive disconnects and inferlocks being installed for lockow
of all encrgy sources?

What raduation hazards are workers exposed to, and how are they
mitigaicd? Do they include:

—iuvnizing radiation?

—ultraviolet light?

- high intensity visible light?

—infrared radiation?

—microwave radiation?

— laser beams?

—iniense magnelic fields?

Are there at least two exits from hazardous work areas?
How good is the lighting system?

— Adequale for safe normal operation?
— Adequate for routine maintenance?
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—Adcq(mtc for shutdown during a power falure?
— Adequalc for escape lighting duning a fire”

C Yad -

Are material loading/unloading operations continuously monitored
by an operator (in the yard or via closed circuit television)?

Is yard lighting adcquate?

Are roadways laid oul with consideration for the safe movement of
pedestrians, vehicles, and emergency equipment?

Are flammable liquid 1ank car and 1ank truck loading and
unloading docks bonded or grounded?

Are safe means provided on loading platforms for access 10 work
areas of 1ank cars and trucks? Are counterweight cables checked

perindicalty?

Are employees who work alop railroad cars and trucks protecied
against falls?

Is safc access provided for employecs who work atop storage’
tanks?

Arc railroad car puller control stations fully protecied against
broken cable whiplash? What will protect the operator from being
caught between a cablc of rope and the capstan or cable drum?

YL Fire Proloction

What combustible mixtures can occur within equipment:

—hecause of normal process conditions?

—because of abnarmal process conditions?

—because of a loss or conlamination of gas [or purging,
blanketing, or incrting?

—because of moving liquids into and out of vessels (¢.g.. 1ank
breathing)?

—because of dust? .

—because of improper start-up, shutdown, or restoration after
mainicnance?

—because dissolved or chemically bound oxygen was selcased and
accumulated?

—because of condensation in the ducts?

What is the approumate inventory of flammable figuids in the
cquipment?  Arc invenlory amounts kepl to a minimum?
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How have major storage tanks or vessels been located to minimize
the hazard 10 process equipment if the tanks catch fire or rupture?
Are hiquid-filled 1anks near the ground?

What combustible maierials are prescni? How are they protected
from fire, sparks, and excessive heat?

Arc fire walls, partitions, or harricades provided 10 separate high-
value property, high-hazard operations, and units important for
production continuity? Do fire doors have fusible link closures?

Can all process lines and uiilities (especially those containing fucls
or high pressurc sicam) be isolated a1 the unit battery limits?

Arc there ignition sources [+ - hanical spark sources?
Arc worker smoking areas ¢luai, ueined and enforced?

Is insulation provided on all hot equipment and piping that could
ighitc a spill of any process material?

Is odorant added to all lammable paces used in enclosed arcas
(c.g.. conirel Tooms, kilchens, camps, boiler rooms)?

Arc sheltered or enclosed areas (c.g.. pumphouscs, compressor
buildings, boiler rooms) adequately ventilated 1o prevent
accumulation of fMlammable gases? Are vents properly localed at
high and/or low poinis, considering the density of the gases
involved?

In conflined arcas, how is open-fired cquipment prevented from
igniting Mammable releases?

Arc tanks, buildings, and siructures adequatcly protected against
lightning?

Are there flame and detonation arresters where appropriate (e.g.
tank vermis)?  Arc they properly specified for the actual scrvice
conditions? When were they last iested or inspected?

Whal protection has been provided for dust hazards? s explosion
suppression equipment needed to stop an explosion once started?
Are there-blast gates in the ducts?

How are lires or potential fires detected (c.p., smoke detectors,
hcat detectors, gas detectors, water flow sensors)?  Have suitable
locations been sclected for fire detectors and alarms (pull boxes
and sirens)?  Can personnel iWdentify the type of alarm and the
location of -, fire?
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Arc fire fighting techniques defined for all materials? Is the
technique usable in the work area? 1s the preferred fire
extinguishing mcthod readily available in the area?

Arc therc any extinguishing media that are prohibited (hecause
they are not effective, they react with some other chemical present
in the area, or they are harmful 1) equipment)? Are any
prohibited extinguishers available in the area? [f water is
prohibited, arc there warning signs in the area?

Is there adequate fire fighting equipment?

— What firewaier hydrants serve the area? Arc there hose
standpipes inside buildings?

— What fixed or portable waler cannons or monilor nozzles are
provided for coverage of manufacturing facilities or storage
facilitics in open arcas (not within buildings)?

— What automatic sprninklers are prionvaded in buildings with
combustible consiruction or contents?  Is this adequate for high
miled storape arcas”?

— What total Niwding or local-applicaton fire suppression system:
(CO,. Halon®, e1c ) have heen provided?

— What typc, size, location, and number of fire extinguishers are
provided?

— What flammable liquid storage 1ank protection (c.g., foam,
dcluge) has been provided?

—Is equipment containing volatile lammable materials (e.g.,
spheres) or matenals above Lheir astoignilion temperature (¢.g.,
hot pumps) protected by deluge systems? Do the deluge systems
adequately protect small-diametcr piping atiached to vessels
{particularly spheres and builets)?

= Is sprinkler protection provided for fin-fan coolers?

— Is snulfing steam provided for all fired equipment?

—Is inert gas or steam provided lor all combustible reactor or
ahsorber beds (c.g., activated carbon beds)?

— Arc there mobile cquipment and trained crews that can respond
uickly?

— Arc hydrocarbon drainage systems cquipped with explosion traps
and venls?

What procedures are followed in the event of a fire?

—Th what extent should operators, mainicnance workers, or
contractors aticmpt (o fight fires?

— Have all fire fighters been traincd?

~ Wha decides when to call the fire brigade?

— Whu decides when to call outside fire brigades?

— Where is the emergency command center, and how is it staffed?

— When were these procedures last practiced?

What are the capabilities of the lire brigade?
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—How is the fire brigade assembled during the day shift? off-
shilis?

— What training does 1he fire brigade receive? Docs it include
fiest aid?

— What procedures do fire fighters follow when entering a unit?

— What protective equipment is available to tbe fire fighters? Are
enough SCBAs available? Will bunkes gear withstand exposure
10 process chemicals?

— What fire fighting equipment is available in the facility? from
mutual aid groups? from the community?

What is the capahility of firewater supplies?

—What is the maximum firewater demand?

—How long will supplies meet the maximum demand?

— Are any alternate supplies availahle?

—Arc there redundant firewater prr i with diverse drivers
(clectric, stcam, dicscl)?

— Are there contaminants (e.g., mud, shells, gravel) in the firewater
supply that could damage fire fighting equipment? How often is
equipment Mushed ow?

Have the underground fire mains been extended or looped to
supply additional sprinkler systems, hydranis, and monitor nozzles?
Arc therc any dead ends? What sectional control valves have been
provided?

Are important fire protection resources {€.g.. fire hall, firewater
pumps) located where they can be threatened by fires or exq ' =ions
in the facitity?

How is process equipment proiecied from external fire?

Is load-bearing siructural stecl, which is exposed 10 potential
flammable liquid or gas fires, fireproofed 10 a sufficient height
abaove a firc-suslaining surface Lo protect i1?7 Asc cable trays
similarly protccted?

Are critical isolation valves fite-safc, and will their actuators
withstand fire cxposure?

Has adequalc drainage becn provided to carry spilled flammable
liquids and water used for fire fighling away [rom buildings,
storage 1anks, and process equipment? Airc drain vatves outside
any dikes? Can the drains and dikes accommodate the water used
during fire fighting? Will burning maierials float into adjacent
arcas?

Is the control room adequately protected against cxternal fires or
explosions? Do any glass windows face process areas where
explosions might occur”
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Are lire protection syslems periodicaily tested? Is there a program
to ensure that fire protection systems are in service? Docs the
program provide priority maintenance for equipment found out of
service?

Are there strong administrative controls requiring permits and/or
notification before fire protection equipment can be taken out of
service or used for normal operation {e.g., auxiliary cooling) or
maintenance (c.g., equipment flushing)? -

VIL Em onmental Protection

Are there any chemicals handled that are particularly sensitive
from an environmental standpoint? (carcinogens, volatile toxics,
odorants)

Have all effluent streams been defined? Are they hazardous?
What is their disposition? Arxe scrubbers required? Have permit
rcquircments been addressed? What has been done to minimize
effluents and wastes” Will any hazardous materials such as heavy
melals reach the wasic treatment plant?

Docs surface water tunolf require any special treatment? s
surface drainage adequate? Can it be protected (e.g., with
sandbags) from process material spilis?

How are ¢Muents monitored (e.g., sampled) for unacceptable
emissions? What is the lag lime between measurement and alarm
or notification? Do emission points include:

— slacks and venis?

— venlilation exhausis?

— surface waler rvnoff?

— discharges 1o city scwers?

— discharges 1o surface watcr bodies?

— discharges or seepage to groundwater?

What precautions are necessary to meel environmental
rcquirements and protect human health? Are there specific
cnvironmental restrictions that will limit operations?

Will maintcnance work require special precautions to prevent odor
problems, air pollution, or scwer coplamination?

Is the sampling sysiem arranged so any initial blowdown is vented
1o a closed system instead of to the atmosphere or sewer?

What are the hazards of sewered materials during normal and
abnormal operation? Consider:
— runaway reactions?
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— MNammable concentrations, either from the scwered maicnial or
from reactions (¢.g., hydrogen evolution) in the sewer?

—l1oxic fumes?

=-cnvironmental contamination?

—Cruss-contamination of process and sanilary sewcrs?

What is the potcntial for releases in the process area, and where
would they go? What hazards would resull from these releases?
Are any special precautions necessary for leak-prone equipment
(c.g., bellows, emating scals)?

What prevents or limits spills during loading/unfoading operations?

—Is there remote shutdown/isolation capability?

— Are there excess flow check valves or automatic shutdowns?

— Are the trucks/ralcars chocked?

—Are railcars protected against collision or inadverient
movement?

— Arcrhases inspected/pressure tested/replaced regularly?

—Arc there hagh fevel and/or pressure alarms on storage tanks
{(parucularly remote tanks)?

Arc storage arcas diked? Arc the dikes large enough? Are any
dikes damaged or hreached? Are preper drainage programs
implemented 10 ensure the inlegrity of the dikes when regquired?
What would happen if the dike overfllowed {cg. because + ¢
fighting activiticsy?

Are there 10xiC gas monitors and alarme in process and malerial
storage arcas? How oficn arc (h

What procedures are followed in the event of a refease?

—Tb what extent should operators, maintenance workers, or
Loniractors attempt 1o conlain and clean up releases?

—Have the people who will clean up refeases been trained?

—Who decides when 1o call the spill response weam?

—Wha decaides when to call oulside cmespency response tcams?

— Who natifies corporale management 2nd public authorities?

— Who decides to evacuate the unit, facility, or community?

— Where is the emergency command cenier, and how is it staffed?

— When were these procedures last practiced?

Are there adequaie, reliable means of reporting emergencies (¢ 3
response team and 1o applicable government officials or agencies?

Are there adequate, reliable means of sounding an cvacuation
alarm to all building or arca occupants?

Is theee a writien cvacuation plan for the unit, facility, and
community?
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— Arc¢ the process operations shut down, or can they be left on
aulomatic control?

— Arc assembly points, evacuation routes, and alternates clearly
marked?

— Are emcergency control centers established?

— Are there spill containment procedures?

— Are there re-cntry and cleanup procedures?

—tlas the plan been coordinated with local avthorities?

—Has the plan heen tesied and appropriately revised?

Arc up-10-date emergency shutdown and evacuvation plans posted?
Arc they effectively communicated fo transient workers (¢.g.,
outside contgacton)?

What are the nearest and/or largest onsite and offsite populations?
How (ar away are they? Arc there any locatiens thar present
special cvacuation problems (e.g., schools, hospials, nursing
homes, large population cenlers)?

Arc¢ containment and clean-up techniques defined for all
materials? Is the technigue usable in the work arca? Arc
appropriate protective equipment and clcan-up supplics on hand in
rcadily accessible locations?  Arc diflerent procedures or supplies
required 1o handle products ol undesired reactions?

Arc there any suppression, absorplion, or clcaning media (that are
prohibited (because they are not effective, they react with some
other chemical present in the area, or they are harmlul to
cqmpmcm)" Arc any media of this type availablc in the area? If
walcer is prohibited, are there warning signs in the arca?

What are the capabilities of the spill response 1 7

—How is the spill responsc Lleam assembled wuinig the day shift?
olf-shifts?

— What procedures do emergency personncl follow when entering
a umit?

— Whalt protective equipment is available to the emergency
personnel?  Are enough SCBAs available? Will protective gear
withstand exposure 10 process chemicals?

— Whal rclease suppression, collection, and cleanup equipment is
available in the facility? from o " i groups? from the
community?

Can wastcs be salcly handled? Caa 1ue mmaterial ue
decontaminaied, recycled, or destroyed? Have arrangements for
dispasal been completed?

What mcans is provided for disposal of off-spe on products
or aborted baiches?
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'Ale empty containers for packaged raw materials and
intermediates sysicmatically recycled or disposed of by acceptable
methods?

VIIL Management and Policy lssoes

10,

Is upper management’s commitment 10 employee health and salcty
clear? What policy sistements communicate this commitment to
employees? Do workers urderstand these policies, and are they
convinced of upper management’s sincerity?

Do supervisors and workers belleve that safery has higher (or a
lcast equal) stalus with other business objecuves in the
organization? How does the company promote a “safety first”
approach?

Have supcrvisors and workers been specilically 1old 10 err on the
safe side whenever they perceive a conflict between safety and
production? Will such decisions be supported throughout the
management chain?

Is there a policy 1hat clearly ~<1ablishes which individuats have the
authority 1o stop work if salcly requirements are nol met?

Is management of worker healih and safely an essential part of a
manager's daily activities? How are managers held accountable for
their health and safety record, and how do the rewards and
penalties compare 1o those {or preduction performance?

Is health and safety regularly discussed in management mectings at
all levels? Do such discussions involve more than a review of
injury statistics? What actions are taken il an injury occurs? Are
near mr - es discossed, and §s any action 12zken to prevent
recurrence?

Arc Lhere clear procedures during emergencies for communications
between wotkers and emergency response personnel, plant
managemert, corporate management, and public authorities? Arc
they regularly practiced?

Is the mutual aid nctwork documented by formal agrecments?

Arc the responsibilities for utility system maintenance and
operation clearly defined throughout the plani? Are interfaces
between different orpinizations recognized?

Are workers encouraged to ask supervisors for assistance? Do
workers know when 10 seek assistance? Are workers penatized for
*unnecessary” shutdowns when they truly helleve there is an
cmergency? .
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Are workers encouraped Lo discuss potentlal human errors and
near misses with thew supervisors? Are such worker disclosures
treated as evidence of worker incompetence, as unwarranted
criticism of managemeat, or as valuable lessons 10 be shared and
acted upon? What criteria and procedures exist for reporting and
investigating accidents and aear misses? Are they followed
consisiently? Do the investigations go into encugh depth to
identify the root causes of wotker errors? How are the human
factors engineering deficiencies identified during the investigation
of an incident correcied at (1) the site of the original incident, (2)
similar sites al the same facility, and (3} similar sites at other
facilities?

Is there a writicn training policy applicable to all workers?

— What safety objectives are established, and how is attainment of
such objectives monitored?

— Are training records kept?

—How are retraining nceds identified?

— How arc workers iraincd on new processes, equipment, and
procedures?

— What training is given to workers changing jobs or aking
additional responsibilities?

— What training is given to new workers?

—How is training clfectiveness asscssed?

— What training is required before a worker can “sicp up® 1o
subslitute for an abscnt foreman or supervisor?

Are there adequaie controls on comractor personnel? Do they
have 10 meel the samc safety standards required of company
personncl? Arc there different requirements for long-term and
short-term contraciors?

Does company policy require that all safery-related equipmen
{alarms, interlocks, relicf devices, wrips, « 'nges, clic.) be tesied
perindically? What failures are tolerated until the next planned
shutdown?

What is the company policy (or designing and opceraling facilitics
in diffcrent jurisdictions {c.g., afc pressurc vesscls designed and
maintained 10 code siandards, whether ot not the staie requires
i)? Arc the design and operating practices in this facility
consistent with thuse in other facilitics?

Arc there adeguale controls on design changes? Are changes
coordinated with operations so procedurcs and training maicriats
can he updated? Arc ficld changes by opcrations or maintenance
personnel handled in the same way as cngincering changes?

Arc cngincering drawings or models up o date, including those -
related 10 environmental management permits?
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What administrative control is necessarv to ensure replacement of
proper materials during constrocti- - ration/mainienance 1o
avoid excessive corrosion and te acing hazardous
compounds and reactants?

What is the company poticy toward compliance with process safety
guidclines published by industry or trade groups such as the
Chemical Manufacturers Associc’ merican Petroleum
Institute, or the Chlonne Institute!  Have they been followed in
this design? ’

Is there an audit program that regulasly reviews safety compliance?
Do workers pariicipate on the audit teams? Who sees and
responds 10 audin reports?

Are there programs for identifying and helping workers with
subsiance abuse or mental health problems? Whal counscling,
support, and professional advicr & "I~ 10 workers during
periods of il health or stress” smpany policy on
rcassigning or terminating workers whao are unable/unfit 1o
perlorm their johs?

APPENDIX C

Symbols and Abbreviations for Example Problem Drawings

Fipure C.1 illustrates the symbols and Table C.§ illustrates the abbreviations used for
process instrumentation and cquipment in the example problem drawings.
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Diario Oficial LUNLS 4 DE MAYO 1992

PODER EJECUTIVO
SECRETARIA DE GOBERNACION

ACUERDQO por el que la Secretaria de Gobemacion
y Desarrollo Urbano y Ecologia, co fundamento
en lo dispuesto por los Articulos 50. Fraccién Xy
146 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
la Proteccion al Ambiente; 27 Fraccion Xo0dly 37
Fracciones XVl y XVIl de la Ley Organica de la
Administracion Publica Federal, expiden el
sequndo listado de actividades altamente
riesgosas.

Al margen un sello con el Escudo
Nacional, que dice; Estados Unidos Mexicanos.-
Secretaria de Gobernacion

ACUERDO POR EL QUE LAS SECRETARIAS DE
GOBERNACION Y DESARROLLO URBANO Y
ECOLOGIA, CON FUNDAMENTO EN LO
DISPUESTO POR LOS ARTICULOS 50. FRACCION
XY 146 DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE;
27 FRACCION XXXII'Y 37 FRACCIONES XVIY XVII
DE LA LEY ORGANICA DE LA ADMINISTRACION
PUBLICA FEDERAL, EXPIDEN EL SEGUNDD
LISTADO OE ACTIVIDADES ALTAMENTE
RIESGOSAS

CONSIDERANDO

Que Ia regulacion de las actividades
altamente riesgosas, estd contemplado enlaLey
General del Equilibrio Ecolégicoy la Proteccidon al
Ambiente, como asunto de alcance general de la
Nacidn o de interes de o Federacion, y se prevé
que una vez hechda la determinacién de las
mismas, se publicardn  los listados
correspondientes

Cue el cniterio adoptado para
determindr cudles actividades debenconsiderarse
como altamente riesgosas, se fundamenta en
que laacadn o conjunito de acciones, ya sean de
onigen natural o antropoagénico, estén asociadas
con el manejo de sustancias con propiedades

inflamables, explosivas, toxicas, reactivas,
radioactivas, corrosivas o biolégicas., en
cantidades tales que, en caso de producirse una
liberacion, sea por fuga o derrame de las mismas
o bienuna explosion, ocasionarian una afectacién
significativa al ambiente, a la poblacién o a sus
bienes.

Que por lo tanto, se hace necesario fijar dicha
cantidad para cada sustancia peligrosa que
presente las propiedades antes mencionadas. A
estacantdad se le denomina cantidad de reporte

Que con base en el criterio anterior se ha
procedido adeterminar las actividades altamente
riesgosas en funcion de las propiedades de las
sustancias que se manejen y a agrupar dichas
actividades en los listados correspondientes.

Que cuando una actividad esté relacionada con
el manejo de una sustancia que presente mas de
una de las caracteristicas de peligrosidad
seNaladas, en cantidades iguales o superiores a
su cantdad de reporte, dicha actividad serd
considerada altamente riesgosa y se incluird en
cada uno de los listados que correspondan.

Que mediante este Acuerdo se expide el segundo
listado de actividades altamente nesgosas que
corresponde a aquéllas en que se manejan
sustancias inflamables y explosivas, en cantidades
tales que de producirse unaliberacion, ya sea por
fuga o derrame de las mismas en 1a produccion,
procesamiento, ransporte, almacenamiento, uso
o disposicion final provocarla la formacion de
nubes inflamables, cuya concentracion sefia
semejante a 1a de su limite inferior e
inflamabilidad, en un drea determinada por una
franja de 100 metros de longitud en torno de las
instataciones 0 medio de ransporie dados. y en
el casc de formacidbn de nubes expolsivas, 1a
presencia de ondas de sobre presionde 0 S1b./
pulg’. en esa misma franja
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Que tanto el primer listado que corresponde al
manejo de sustancias toxicas y éste concerniente
al manejo de sustancias inflamables y explosivas,
aslcomo los subsecuentes que se expidan para el
caso de aquellas actividades relacionadas con el
manejo de sustancias reactivas, corrosivas o
bidlogicas, constituirdan el sustento para
determinar las normas técnicas de seguridad y
operacién, asl comoia elaboracidny presentacién
de los programas para la prevencién de
accidentes, previstos en el articulo 147 de la Ley
General del Equilibrio Ecologicoy la Proteccion al
Ambiente, mismos que deberan observarse enla
realizacion de dichas actividades.

Que aun cuando las actividades asociadas con el
manejo de sustancias con propiedades
radicactivas, podrian considerarse altamente
riesgosas, las Secretarias de Gobernacion y de
Desarrollo Urbano y Ecologia no estableceranun
stado de las mismas, en virtud de que la
expedicion de las normas de seguridad nuclear,
radiolégica y fisica de las instalaciones nucleares
o radicactivas compete alaSecretarlade Energia,
Minas e Industria Paraestatal y a la Comisién
Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias,
con la participacidn que en su caso coresponda
a la Secretaria de Salud, de conformidad con lo
dispuesto por [a legislacidn que de manera
especifica regula estas actividades.

Que las Secretarias de Gobernacion y Desarrollo
Urbano y Ecologia, previa opinién de las
Secretarfas de Energfa, Minas e Industria,
Paraestatal, de Comercio y Fomento Industrial,
de Agricultura y Recursos Hidraulicos, de Salud y
del Trabajo y Previsidn Social, asl como con la
partcipacion de la Secretarla de la Defensa
Nacional, llevaron acabo los estudios que sirvieron
de sustento para determinar los criterios y este
segundo listado de actividades que deben
considerase altamente riesgosas.

En mérito de lo anterior, hemos tenido a bien
dictar el siguiente:

ACUERDO

ARTICULO 10.- Se expide el sequndo listado de
actividades altamente riesgosas gue corresponde
a aquellas en que se manejen sustancias

inflamables y explosivas.
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ARTICULO 20.- Se considerard como actividad
altamente riesgosa, el manejo de sustancias
peligrosas en cantidades iguales o superiores ala
cantidad de reporte

ARTICULO 30.-Paralos efectos de este Acuerdo
se consideraran las definiciones contenidas en 1a
Ley General del Equilibrio Ecoldgicoyla Proteccidon
al Ambiente y las siguientes:

CANTIDAD DE REPORTE: Cantidad minima. de
sustancia peligrosa en  produccion,
procesamiento, ransporte, almacenamiento, Uso
o disposicidnfinal, o la suma de éstas, existentes
enuna instalacién o medio de transporte dados,
que al ser liberada, por causas naturales o
derivadas de la actividad humana, ocasionaria
una afectacidn significativa, ala poblaciéno asus
bienes.

MANEJO: Alguna oel conjunto de las actividades
siguientes; produccién, procesamiento,
vansporte, almacenamiento, uso O disposicion
final de sustancias peligrosas.

SUSTANCIA PEUGROSA: Aquélla que por sus
altos [ndices de inflamabilidad, explosividad,
toxicidad, reactividad, radiactividad, corrosividad
0 accién biolégica puede ocasionar una
afectacidn significativa al ambiente, ala poblacién
0 3 sus bienes.

SUSTANCIA INFLAMABLE : Aquélla que es capaz
de formar una mezcla con el aire en
concentraciones tales para prenderse
espontaneameante 0 por la acadn de una chispa.

SUSTANCIA EXPLOSIVA: Aquélla que en forma
espontdnea o por accidon de alguna forma de
energla, genera una gran cantidad de calor-y
energla de presion en forma casi instantanea

ARTICULO 4o0.- Las acividades asoctadas conel
manejo de sustancias inflamables y explosivas
que debeén considerarse altamente nesgosas son
la produccién, el procesamiento, transporte,
almacenamiento, uso y disposicidn final de las
sUslancIas que aconunuacion se indican, cuando
se manejen canudades iguales o superiores a las
cantidades de reporte siguientes

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

ACETILENO
ACIDO SULFHIDRICO
ANHIDRIDO HIPOCLOROSO
BUTANO (N.ISO)
BUTADIENO
1-BUTENO
2-BUTENO (CIS, TRANS)
CIANOGENO :
CICLOBUTANO
CICLOPROPANO
CLORURO DE METILENO
CLORURQ DE VINILO
DIFLUORO 1-CLOROETANO
DIMETILAMINA
2. 2- DIMETIL PROPANO
ETANO
ETER METILICO
ETILENO
FLUORURO DE ETILO
FORMALDEHIDO
HIDROGENO
METANO
METILAMINA
2- METIL PROPENO
PROPANO
PROPILENO
PROPINO
SULFURO DE CARBONILO
TETRAFLUOROETILENO
TRIFLUOROCLOROETILENO
TRIMETIL AMINA

b) En el caso de tas susutansias en estado
gaseoso No previstas en el inciso ante
rior y que tengan las siguientes
caracterisucas
Temperatura de inflamacion €37.8°C
temperatura de Ebuthictdn < 21.1 °C
Presion de Vapor < 760 mm Hg

C En el caso Ge 1as siquientes sustandias
en estado liqudo

Z- BUTINO
CLORURO DE ETILO
ETIL AMINA
3- METIL-1-BUTENO

METIL ETIL ETER
NITRITO DE ETILO
OXIDO DE ETILENO
- PENTANO

L Cantidad

a} En el caso de las siguientes sustancias
en estado liquido.

ACETALDEHIDO
ACIDO CIANHIDRICO
AMILENO (CIS, TRANS)
COLODION
DISULFURO DE CARBONO
2- METIL -1-BUTENO

2- METIL-2-BUTENO
OXIDO DE PROPILENO
PENTANO (N, 1SO)

I- PETENO

1-PENTENO

SULFURO DE DIMETILO

a) En casc de las siguientes sustancias en
estado liquido.

ACROLEINA

ALIL AMINA

BROMURO DE AULO
CARBONILO DE NIQUEL
CICLOPENTANO
CICLOPENTENG

1- CLORO PROPILENO

2- CLORO PROPILENO
CLORURO DE ALILO
CLORURO DE ACETILO
CLORURO DE PROPILO {N. ISOJ
1.1- DICLOROETILENO
DIETILAMINA
DIHIDROPIRAN

2.2 DIMETILBUTANO

2.3 DIMETILBUTANO
2.3- DIMETIL 1- BUTENO
2.3- DIMETIL -2- BUTENO
2- ETIL 1- BUTENO

ETER DIETILICO .
ETER VINILICO

ETIUCO MERCAPTANO
ETOXIACETILENO
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FORMIATO DE ETILO
FORMIATO DE METILO
FURANO

ISOPRENO

ISOPROPENIL ACETILENO
2- METIL PENTANO

3- METIL PENTANO

2- METIL -1- PENTENO

2- METIL -2- PENTENO

4- METIL - 1- PENTENO

4- METIL - 2- PENTENO

2- METIL - 2- PROPANOTIOL
METIL PROPIL ACETILENO
METIL TRICLOROSILANG
PROPIL AMINA [N, ISO}
PROPENIL ETIL ETER
TETRAHIDROFURANO
TRICLOROSILANG

VINIL ETIL ETER

VINIL ISOPROPIL ETER

V.- Cantidad de reporte: a pantir de ZQQQQ Kq

a) En el caso de las siguienites sustancias
en estado liquido:

ACETATO DE ETILO
ACETATO DE METILO

ACETATO DE VINILO

ACETONA

ACRILATO DE METILO -
ACRILONITRILO

ALCOHOL METILICO

ALCOHOL ETILCO

BENCENO

I- BROMO-2- BUTENO

BUTILAMINA [N, SO, SEC. TER)
CICLOHEXANO

CICLOHEXENO

CILOHEPTANO

2-CLORO-2-BUTENO

CLORURO DE BUTILO (N, 15O, SEC, TER)
CLORURO DE VINILIDENO
DICLOROETANG

DICLOROETILENO {CIS, TRANS|
1,2-DICLOROETILENO

DIMETIL DICLOROSILANO

I, 1- DIMETIL HIDRAZINA

2,3 DIMETIL PENTANO

2,4 DIMETIL PENTANO

DIMETOX! METANO

DISOBUTILENO
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DISOPROPILAMINA
DIOXOLANO

ETER ETIL PROPILICO
ETER PROPILICO N, 1SO)
ETIL BUTIL ETER

ETIL CICLOBUTANO

ETIL CICLOPENTANO
ETIL DICLOROSILANO
ETIL METIL CETONA
ETILENIMINA

FORMIATO DE PROPILO (N, ISO}
FLUOROBENCENO

1- HEXENO

2- HEXENO (CIS, TRANS)

HEPTANO (N, ISO Y MEZCLAS DE ISOMERQOS]

HEPTENO
HEPTILENO
HEPTILENO 2- TRANS
1.4- HEXADIENO

HEXANOQ (N, ISO Y MEZCLAS DE ISOMEROS) 7

ISOBUTIRALDEHIDO

2- METIL FURANO

METIL CICLOHEXANO

METIL CICLOPENTANO
METIL DICLOROSILANO
METIL ETER PROPILICO

2- METIL HEXANO

3- METIL HEXANO

METIL HIDRAZINA

2- METIL - 1.3,3,- PENTADIENO
4- METIL- 1,3-PENTADIENO
METIL PIRROLIDINA

2- METIL TETRAHIDROFURANO
METIL VINIL CETONA
MONOXIDO DE BUTADIENO
NITRATO DE ETILO
2,5-NORBORNADIENO
OXIDO DE BUTILENO
OXIDO DE PENTAMETILENO
1,2- OXIDO DE BUTILENO
PIRROLIDINA
PROPIONALDEHIDO
PROPIONATO DE METILO
PROPIONATO DE VINILO
TRIETILAMINA

2.2.3- TRIMETIL BUTANO
2.3,3- TRIMETIL 1-BUTENO
2,3.4 TRIMETIL 1-PENTENQ
2,44 TRIMETIL 2-PENTENO
3. 4,4 TRIMETIL 2-PENTENO
TRIMETILCLOROSILANO
VINIL ISOBUTIL ETER
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a) En ef caso de las siguientes sustancias
en estado gaseoso:

GAS L.P. COMERCIAL{1)

Y1 Cantidad de reporte; 3 partir de 100 000 Kg

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

ACETATO DE PROPILO {N, ISO}
ALCOHOL AULICO

ALCOHOL DESNATURALIZADO
ALCOHOL PROPILICO {ISO)
AMILAMINA (N, SEC)
BROMURO DE N-BUTILO
BUTIRATO DE METILO
BUTIRONITRILO (N, ISO}

I, 2-DICLOROPROPANO

2. 3-DIMETIL HEXANO

2.4 DIMETIL HEXANO
P-DIOXANO

ETER ALLICO

FORMIATO DE ISOBUTILO
2-METIL-2-BUTANOL

2- METIL BUTIRALDEHIDO

2- METIL-3- ETIL PENTANO
3-METIL -2- BUTANOTIOL
METIL METACRILATO
PIPERIDINA -
PIRIDINA

PROPIONATO DE ETILO
PROPIONITRILO

TETRAMETILO DE PLOMO
2.2,3-TRIMETIL PENTANO

2. 2. 4TRIMETIL PENTANO
2.3.3-TRIMETIL PENTANO'
TOLUENO

| Cantida : i

a) En el caso de las siguientes sustancias
en eslado liquido.

ACETAL

ACETATO DE BUTILO {ISO SEC)
ACETATO DE ISOAMILO
ACETATO DE ISOPROPENILO
ACETONITRILO

ACRILATO DE ISOBUTLO

ALCOHOL AMILICO {N.SEC)
ALCOHOL BUTILCO (ISO. SEC. TERT)
AMIL MERCAPTAN
BENZOTRIFLUORURO

1 -BUTANOL

BUTIL MERCAPTAN (N, SEC)
BUTIRATO DE ETILO (N, 1SO)
CLOROBENCENO

CLORURO DE AMILO
CROTONALLCEHIDO

CUMENO

DIETILCETONA

DIETILICO CARBONATO
1,3-DIMETIL BUTILAMINA
1,3-DIMETIL CICLOHEXANO
1.4-DIMETIL CICLOHEXANO (CIS, TRANS)
ESTIRENO

ETIL BENCENO

ETIL BUTILAMINA

2-ETIL BUTIRALDEHIDO

ETIL CICLOHEXANO
ETILENDIAMINA
ETILENO-GUCOL DIETILICO ETER
FERROPENTACARBONILO
ISOBROMURO DE AMILO
ISOFORMIATO DE AMILO
METACRILATO DE ETILO

METIL ISOBUTIL CETONA

METIL PROPIL CETONA
NITROETANO

NITROMETANO

OCTANO (N, 1SO)

OCTENO {150}

1-OCTENO

2-OCTENO

OXIDO DE MESITILO
2.2,5-TRIMETIL HEXANO

VINIL TRICLOROSILANO

XILENO {M.O,P|

: _ L de 10.000 K

a} En el caso de las sustancias en estado liquido,
no previstas en las fracciones anteriores y que
tengan [as siquientes caracteristicas:
Temperatura de i flamacion < 37 8°C
Temperatura de ebullicion z211°C
Pressién de vapor <760 mm Hg.

1X. Canudad de reporte: a partir de 10,000
Barriles,
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I | _ .
estado liquido,

GASOUINAS (1)
KEROSENAS INCLUYE NAFTAS Y DIAFANO (1}

(1} Se aplica exclusivamente a actividades
industriales y comerciales.

ARTICULO 5°- Se exceptua de este listado a las
actividades relacionadas con el manejo de las
sustancias a que se refiere el articulo 41 de la Ley
Federal de Armas de Fuego y Explosivos.

ARTICULO 6°- Las cantidades de reporte de las
sustancias indicadas en este Acuerdo, deberan
considerarse referidas a su mas alto porcentaje
de concentracién. Cuando dichas sustancias se
encuentran en solucidn o mezcla, deberd
realizarse el cdlculo correspondiente, con €l fin
de determinar [a cantidad de reporte para el caso
de que se trate.
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ARTICULO 7°-Las Secretarias de Gobernaciény
de Desarrollo Urbano y Ecologia, previa opinion
de las Secretarias de Energla, Minas e Industria
Paraestatal; de Comercio y Fomento Industrial,
de Agriculturay Recursos Hidraulicos, de Salud y
de Trabajo y Prevision Social podran ampliar y
rmodificar el listado objeto det presente Acuerdo,
con base en el resultado de las investigaciones
que sobre el particular se lleven a cabo.

TRANSITORIO

UNICO.- el presente Acuerdo entrard envigor al
dia siguiente de su publicacion en el Diario Oficial
de la Federacion.

México, D F., a 30 de abrnil de 1992 .- El Secretario
de Gobernacién, Fernando Gutiérrez Barrios.-
Rubrica - El Secretario de Desarrolio Urbano y
Ecologia, Luis Donaldo Colosio Murtieta.- Rubrica.
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PODER EJECUTIVO
SECRETARIA DE GOBERNACION

ACUERDO por elque laSecretarla de Gobemacion
y Desarrollo Urbano y Ecologia, con fundamento
en lo dispuesto por los Articulos 50. Fraccion Xy
146 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
la Proteccién al Ambiente; 27 Fraccion XXXl y 37
Fracciones XVI y XVIl de la Ley Organica de la
Administracién Publica Federal, expiden el primer
listado de actividades altamente riesgosas.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que
dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de
Gobernaciéon

ACUERDO POR EL QUE LAS SECRETARIAS DE
GOBERNACION Y DESARROLLO URBANO Y
ECOLOGIA, CON FUNDAMENTO EN LO
DISPUESTO POR LOS ARTICULOS So. FRACCION
XY 146 DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE;
27 FRACCION XXXII'Y 37 FRACCIONES XVIY XVII
DE LA LEY ORGANICA DE LA ADMINISTRACION
PUBLICA FEDERAL, EXPIDEN EL PRIMER USTADO
DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS

CONSIDERANDO

Que la reqgulacidén de las actividades que se
consideren altamente riesgosas, por lamagnitud
0 gravedad ecoldgica o el ambiente, esta
contemplada en la Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccidn al Ambiente, como
asunto de alcance general de la nacion o de
interés de la Federacién, y se prevé que una vez
hecha la determinacidon de las mismas, se
publicaran los listados correspondientes.

Que el criterio adoptado para determinar cuales
actividades deben considerarse ¢como altamente
resgosas, se fundamenta en que la accifn o
conjunto de acciones, ya sean de origen nawral
O antropogénico, estén asociadas con el manejo
de sustancias con propiedades inflamables,
explosivas, tdxicas, reactivas, radioaclivas,
corrosivas o bioldgicas . en cantidades tales que,
en caso de producirse una liberacion, sea por

fuga o derrame de las mismas o bien una
explosidn, ocasionarlan una afectacion
significativa al ambiente, a la poblacidn o a sus
bienes.

Que por lo tanto, se hace necesario determinar
la cantidad minima de las sustancias peligrosas
con las propiedades antes mencionadas, que en
cada caso convierten su produccion,
procesamiento, ransporte, almacenamiento, uso
o disposicién final, en actividades que, de
producirse unaliberacion, seapor fugao derrame
de las mismas, via atmosférica, provocarian la
presencia de limites de concentracidn superiores
a los permisibles, en un area determinada por
una franja de 100 metros en torno de las
instalaciones, o medio de transporte, y en caso
delaformacion de nubes explosivas, 1a existencia,
de ondas de sobrepresion. A esta cantidad
minima de sustancia peligrosa, se le denomina
cantidad de reporte,

Que en consecuencia, para la determinacion de
las actividades consideradas altamente riesgosas,
se partra de la clasificacion de las sustancias
peligrosas, en funcion de sus propiedades, asl
como de las cantidades de reporte
correspondiente.

Que cuando una sustancia presente mas de una
de las propiedades sefialadas, ésta se clasificara
en funcidn de aquellas que representen el o los
mas ajtos grados potenciales de afectacion al
ambiente, ala poblacién o asus bienesy aparecera
en el listado o listados correspondientes.

Que mediante este Acuerdo se expide el primer
listado de actividades altamente riesgosas y que
corresponde a aquellas en que se manejan
sustancias toxicas. En dicho listado guedan
exceptuadas en forma expresa el uso de aplicacion
de plaguicidas con propiedades toxicas, envirtud
de que existe una legislacién especifica para el
Caso, en la que se regula esta actividad en 1o
partcular.

206



Que este primer listado y los subsecuentes que se
expiden, para el caso de aquellas actividades
asociadas con elmanejo de sustanciasinfiamables,
explosivas, reactivas, comosivas o biolGgicas, éstas
constitwirdn el sustento para determinar las
normas técnicas de sequridad y operacion, asl
como para la elaberacidn de los programas para
laprevencionde accidentes, previstos enel articulo
147 de la Ley General del Equilibrio Ecologico y
la Proteccion al Ambiente, mismos que deberan
observarse enlarealizacidnde dichas actividades.

Que aun cuando las actividades asociadas con el
manejo de sustancias con propiedades
radioactivas. podrlan considerarse altamente
riesgosas, (as Secretarias de Gobernacion y de
Desarrolio Urbanoy Ecologiano estableceran un
listado de las mismas, . en virtud de la expedicidn
de las normas de segundad nuclear, radiologica
y fisica de las instalaciones - - —

nucleares o radioactivas compete ala Secretaria
de Energla, Minas e Industria Paraestatal y a la
Comision Nacional de Seguridad Nuclear y
Salvaguardias, con la participacion que en su
caso corresponda a la Secretarla de Salud, de
conformidad con lo dispuesto por la legislacion
que de manera especlficaregula estas actividades.

Que las Secretarfas de Gobernacion y Desarrollo
Urbano y Ecologla, previa opinidon de las
Secretarias de Energia, Minas e Industria, de
Salud, de Agriculturay Recursos Hidraulicos y del
Trabajo y Previsidon Social, llevaron a cabo los
estudios que sirvieron de sustento paradeterminar
los criterios y este primer listado de actividades
que deben considerarse altarmente riesgosos.

En meritc de 1o anterior, hemos tenido a bien
dictar el siguiente:
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ACUERDO

ARTICULO 10.-5Se considerara como actividad
altamente riesgosa, el manejo de sustancias
peligrosas en volumen igual o superior a la
cantidad de reporte.

ARTICULO 20.- Para los efectos de este -
ordenamiento se consideraran las definiciones
contenidas en la Ley General de! Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccién al Medio Ambiente y [as
siguientes:

cantidad _de reporte: Cantidad minima de
sustancia peligrosa en produccion,
procesamiento, transporte, almacenamiento, Uso
o disposicion final, o alasumade éstas, existentes
enuna instalacién o medio de transporte dados,
que al ser liberada, por causas naturales o
derivadas de la actividad humzna, ocasionarla
una afectacion significativa, ala poolacidn o asus
bienes.

Manejo: Alguna o el conjunto de las aclividades
siguientes; produccidén, procesamiento,
transporte, almacenamiento uso o disposicion
final de sustancias peligrosas.

sustancias peligrosas: Aquéila que por sus altos
indices de inflamabilidad. explosividad, toxicidad,

reactividad, radiactividad, corrosividad 0 accion
bioldgica puede ocasionar una afectacion
significativa al ambiente, a la poblacidén o a sus
bienes,

Sustancia toxica: Aquéila en que puede producir

en organismos vivos, lesiones, enfermedades,
implicaciones genéticas o0 muertes.

ARTICULO 30.- Con base en lo previsto en el
articulo primer, se expide el primer listado de
actividades altamente riesgosas, gue comesponde
aaquellas en que se manejen sustanclas toxicas.
Estas actividades son la produccion,
procesamiento, ransporte, almacenamiento uso
o disposicion final de 13s sustancas que a
conunuacion se ndican, cuando se manefen
volumenes iguales o supenores a las canudades
de reporte siguientes:



1_Cantidad de reporte: a partir de | Kg.

a) encasodelas siguientes sustancias enestado
gaseoso:
ACIDO CIANHIDRICO
ACIDO FLUORHIDRICO - {FLUORURO
DE HIDROGENOJ}
ARSINA
CLORURO DE HIDROGENO
CLORO (1)
DIBORANO
DIOXIDO DE NITROGENO
FLUOR
FOSGENO
HEXAFLUORURO DE TELURIO
OXIDO NITRICO
OZONO {2}
SELENIURO DE HIDROGENO
TETRAFLUORURO DE AZUFRE
TRICLORURO DE BORO

b} Encasodelassiguientes sustancias enestado
liquido:

ACROLEINA

ALIL AMINA

BROMURQO DE PROPARGILO
BUTIL VINIL ETER
CARBONILO DE NIQUEL
CICLOPENTANO
CLOROMETIL METIL ETER
CLORURO DE METACRILOILO
DIOXOLANO

DISULFURO DE METILO
FLUORURO CIANURICO
FURANO

ISOCIANATO DE METILO
METIL HIDRACINA

METIL VINIL CETONA
PENTABORANQO

SULFURQO DE DIMETILO
TRICLOROETIL SLANO

¢) Encasodelas siguientes sustancias en estado
sélhido:

2 CLOROFENIL TIOUREA
2.4 DITIOBIUREA

4,6 DINITRO -O- CRESOL
ACIDO BENCEN ARSENICO
ACIDO CLOROACETICO

ACIDO FLUOROACETICO
ACIDO METIL -O- CARBAMILO
ACIDO TIOCIANICO 2-BENZOTIANICO
ALDICARB

ARSENIATO DE CALCIO

BIS CLOROMETIL CETONA
BROMODIOLONA
CARBOFURANO {FURDAN])
CABONILOS DE COBALTO
CIANURO DE POTASIO
CIANURO DE SODIO
CLOROPLATINATO DE AMONIO
CLORURO CROMICO

CLORURO DE DICLORO BENZALKONIO
CLORURO PLATINOSO
COBALTO

COBALTO (2, 2-{1.2 - ETANO})
COMPLEJO DE ORGANORODIO
DECABORANO

DICLORO XILENO
DIFACIONONA

DOSOCIANTO DE ISOFORONA
DIMETIL -P- FENILENDIAMINA
DIXITOXIN

ENDOSULFAN

EPN

ESTEREATO DE CADMIO
ESTRICNINA

FENAMIFOS

FENIL TIOUREA . .
FLUOROACETAMIDA ) |
FOSFORO (ROJO, AMARILLO Y BLANCO) |
FOSFORO DE ZINC

FOSMET

HEXACLORO NAFTALENO
HIDRURO DE UTIO

METIL ANZIFOS

METIL PARATION
MONOCROTOFQOS (AZODRIN})
QXIDO DE CADMIO

PARAQUAT

PARAQUAT - METASULFATO
PENTADECILAMINA
PENTOXIDO DE ARSENICO
PENTOXICO DE FOSFORO
PENTOXIDO DE VANADIO
PIRENO

PIRIDINA, 2 METIL, 5 VINIL
SELENIATO DE SODIO

SULFATO DE ESTRICNINA
SULFATO TALOSO
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a)

b)

<)
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SULFATO DE TALIO
TETRACLORURO DE IRIDIO
TETRACLORURO DE PLATINO
TETRAOXIDO DE OSMIO
TIOSEMICARBAZIDA
TRICLOROFON
TRIOXIDO DE AZUFRE

i . .
En el caso de {as siguientes sustancias en
estado gaseoso:

e

ACIDO SULFURICO
AMONIACO ANHIDRO
FOSFINA

METIL MERCAPTANO
TRIFLWORURO DE BORO

€n caso de lassiguientes sustancias en estado
liquido;

1. 2, 3, 4 DIEPOXIBUTANO

2. CLOROETANOL

BROMO

CLORURO DE ACRILOILO
ISOFLUORATO

MESITILENO

OXICLORURO FOSFOROSO
PENTACARBONONILO
PSEUDOCUMENO -
TETRACLORURO DE TITANIO
TRICLORO [CLOROMETIL) SILANO
VINIL NORBORNENO

En caso de las siguientes sustancias en estado
solido:

ACETATO DE METOXIETILMERCURIO
ACETATO FENIL MERCURICO
ACETATO MERCURICO
ARSENITO DE POTASIO
ARSENITO DE S0ODIO

AZIDA DE SODIO

BROMURO CIANOGENO
CIANURO POTASICO DE PLATA
CLORURQO DE MERCURIO
CLORURO DE TALIO

FENOL

FOSFATO ETILMERCURICO
HIDROQUINONA

ISOTIOSIANATO DE METILO
UNDANO

MALONATO TALOSO
MALONONITRILO

NIQUEL METALICO

OXIDO MERCURICO
PENTACLOROFENOL
PENTACLORURO DE FOSFATO
SALCOMINA

SELENITO DE SODIO

TELURIO

TELURITO DE SODIO
TIOSEMICARBACIDA ACETONA
TRICLORURO DE GALIO
WARFARIN

Il Cantidad de reporte: a padir de 100 kg,

a}

Encaso de las siguientes sustancias en estado
gaseoso: ‘

BROMURO DE METILO
ETANO (3)
OXIDO DE ETILENO

En caso delasiguientes sustancias en estado
liquido:

2, 6 - DISOCIANATO DE TOLUENO
ACETALDEHIDO (3}

ACETATO DE VINILO

ACIDO NITRICO

ACRILONITRILO

ALCOHOL ALILICO

BETA PROPIOLACTONA
CLOROACETALDEHIDO
CROTONALDEHIDO

DISULFURO DE CARBONO

ETER BIS - CLORO METILICO
HIDRACINA

METIL TRICLORO SILANO
NITROSODIMETILAMINA

OXIDO DE PROPILENO
PENTACLOROETANO :
PENTAFLUORURO DE ANTIMONIO
PERCLOROMETIL MERCAPTANO
PIPERIDINA

PROPILENIMINA

TETRAMETILO DE PLOMO
TETRANITROMETANO

TRICLORO BENCENO



e .thRl‘C‘L.ORURO DEARSENICO © T YT TRGRATO I AT
sz sTRIETOXISILANO (2 L1 1 02 t—?f | dibs FORMALDEHIDO CLANOHIBRINAY s~
775 TRIELUORURO'DE, BORO? ot o 1T (GAS MOSTAZA: SINONIMO (SULFATO '

TR LA

L0 ‘v‘ngJ i »t;L*l‘h

feie .J':.. EEN

ﬂ/ti‘;lﬂ{ﬁa’J "

Cl

En ef caso de las 5|gwentes SUSIANCIAS €)== -+ =™ vy,

4, DEBIS (Z-CLOROETILO))j,S i dess:
FHEXACLOROCICLO BENTABIENO

- estado SOAO: . k. ez 474y il i SRGE AN S -,,{ILACTONITRILOQE%‘;M-H&-)H&-{E‘mrn

T St g LA

Cindarwl il ot

Ty l.t)h::)\ “5*“"3%:} x(’{'\’%r;
St ACIDO,CRESILICO-

e ACIDO SELENIOSO
i mAC'LAM'DA zcmur-% xo m.)np:‘\ bulns
CARBONATO DE TN-IO u“qq \ OLF‘(JFJ I'

sl r"l...METOMlL .G kal 3 oo ol

.

ql by 1, 0w

ER rr-,C)XID(.) TNJCO) 0&\1’ 'Ur“)” g;wq :r"*?: n-{ﬁ—r\ \l « }.r r& g_‘TOLUENO

YODURO CIANOGENO;.,

)ii VRt N

A
YA Canndadje_mmus_a_namr_de_l_ogo_lsg.
CIROVIZARART al
a) En el caso de la siquiente sustancia en
i« €318d0,GASCOSO. oy vapen v 130 BihiALE
IR LN I e & T Lo L eI SR R R SR Y LI Rt AR
BUTADIENO I‘,‘ﬂl‘;._ e A1 by R
O M 2 ORI i 0 6 anuodM Bl Dl
b) -Enel,casode fas siguientes;sustancias en, ...
85O NQUIdO: 4 i e, e gD g T
Crnuri D OIS mIGa . e vk Aot e
- ACETRONITRILO Ty

BENCENO (3}

CIANURO DE BENCILO
CLOROFORMO

CLORURO DE BENZAL
CLORURO DE BENCILO
2,4-DISOCIANATO DE TOLUENG
EPICLOROHIDRINA ~ *"
ISOBUTIRONITRILO
OXICLORURO DE SELENIO
PEROXIDO DE HIDROGENO
TETRACLORURO DE CARBONO (3}
TETRAETILO DE PLOMO
TRIMETILCLORO SILANO
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En el caso de las siguientes sustancias en
estado liquido:
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~ ADIPONITRILO
CLORDANO
DIBUTILFTALATO
DICROTOFOS (BIDRIN)
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DIMETILFTALATO
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Se aplica exclusivamente a actividades

industriales y comerciales.

Se aplica exclusivamente a actividades donde

se realicen procesos de, ozonizacién':! i "4
R
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AMBITO DE APLICACIONES PARA UNA
EVALUACION DE RIESGOS

Yy,

. ﬁﬂd’s fﬂ
-

Evaluacién de Riesgos

. 7 Una evaluacion de riesgos consiste en un enfoque
organizado, sistematico ( que incluye la documentacién)
para la identificacién de peligros de manera tal que puedan

' desarrollarse medidas de control con el fin de minimizar la
frecuencia de incidentes o de aminorar las consecuencias en
el caso de que el incidente ocurriera.- La evaluacién de
riesgos es una de las mas poderosas herramientas
disponibles para un programa eficaz de prevencion de
pérdidas, ya que cuantifica la frecuencia y magnitud del
evento

" Identificacién de Peligros

@ La identificacion de peligros a través de todo el ciclo de vida
de un proyecto de inversion de capital es de mucha utilidad
sobre todo en las etapas tempranas de la concepcion del
proyecto, ya que nos da la idea global de los peligros
relacionados con el proceso, evitando que se realice un
trabajo adicional al direccionarnos claramente hacia
aquellos peligros inaceptables.

Peligro y Rlesgo

¢ El enfoque que se ha desarrollado en éste manual es el de
tener conceptos practicos y de aplicacién inmediata:

© PELIGRO: Todo aquello con la potencialidad de producir un .
dano a las personas, propbiedades o cosas.




AMBITO DE APLICACIONES PARA UNA ¢
EVALUACION DE RIESGOS :
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© RIESGO: La medida cuantitativa de la consecuencié del
peligro; es decir el peligro evaluado en frecuencia y maganitud.

© SEGURIDAD EN PROCESOS: El control de los peligros que.
son causados por una mala operacion o mal furicionamiento
del proceso.

UR e VYY)

8 ElI ambito de aplicacién de los diversos métodos - de
Identificacién de peligros y evaluacion de riesgos, se da
principalmente en 3 grandes areas que son:

O Elaboracién de un proyecto en planta
© Plantas de proceso en operacion

© Ampliaciones o modificaciones del proceso de una planta-
en operacion -



AMBITO DE APLICACIONES PARA UNA
EVALUACION DE RIESGOS
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Generalmente el desarrollo de estos métodos requiere del’
involucramiento de los afectados directos en la planeacion,
mantenimiento, ingenieria, operacién y manejo de los
materiales. por lo que debe tenerse una amplia habilidad,
conocimiento del proceso v experiencia en el manejo de los
métodos y el manejo de personal.

La estructura de un comité de identificacién de peligros y
evaluacion de riesgos no es o no debe ser de caracter
ocasional, sino debe ser un habito permanente; y ser
desarrollado periédicamente con un calendario de objetivos
definidos, debido a que cada metodologia arroja resultados
distintos, que si no se han seleccionado en forma adecuada
podrian no coincidir con los resultados esperados.

A
;;;;;



METODOS DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y
EVALUACION DE RIESGOS MAS USADOS Y
SU DIVISION EN
CUANTITATIVOS Y CUALITATIVOS
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" a~Se han desarrollado los métodos hasta hoy més *
concocidos y usados a nivel industrial, enlistando sus .
principales ventajas y desventajas, sin que sea el total de

los métodos existentes.

R : A RPN,
" & Los métodos clasificados como cualitativos se enfocan en
la identificacion de peligros, y los cuantitativos en la
evaluacion de riesgos. estos ultimos se encuentran
identificados con la palabra “cuantitativo” y sefalados con
una franja negra.

M Los métodos cuantitativos aunque son de una aplicacién”
mas larga en tiempo y mas costosa , resultan a futuro la
mejor alternativa debido a que nos dimensionan vy
cuantifican los riesgos con mayor precision, permitiendo
por 1o tanto seleccionar medidas mas acordes a la realidad
para su manejo.



" METODOS MAS USADOS

-

CUALITATIVOS

CUANTITATIVOS

N Listas de Vearificacién
/ Anélisis Preliminar de Peligrosidad

G Revisiones de Seguridad

¢ Quéd Pasa Si..? (¢What 11..7)

 Estudio de Riesgo y Operabilidad (HAZOP)

# Arbol de Fallas

N Analisis Detallado por of Método de
Causas y Efectos (FMEA) '

/ Arbol de Eventos

” Indice DOW de Fuego y Explosién (IDFE)}

o/ Indice MOND de Fuago, Ex plosidn 'y Toxicldad (IMFET)

N\ Andlisis de Criticicidad
Andlisis de Causa - Consecuencia

Andlisis dol! Error Humano
‘Magnitud del Riesgo

bbb D

) @ Andlisis Cuantitativo de Riesgos
¢ Indice DOW de Fuego y Explosién (IDFE)
f «/ Arbol de Fallas

7 Andlisis Detallado por el Método ds

Causas y Efectos (FMEA)

d ~ Arbol de Eventos
1 A Magnitud de Riesgo
¥ Nubes Explosivas

D\ Métodos poco utilizados como técnica gnica,
Son complemetarios de otros métodos.

; @ Métodos complelos ¥ costosos.

i

vt}



ESTABLECER LA DIVISION DE METODOS EN
| CUANTITATIVOS Y  CUALITATIVOS

PERMITE

ldentificar y Seleccionar facilmente el método adecuado
para mi estudio en base a:

_.Complejldad de la planta )
—Etapa en que se encuentra el proyecto
—Nlvel requerldo en cuanto a:
Idantiflcacion de Peligreos
<- , >Evaluaclc5n de riesgon

— Profunldad a la que deseo conocer los resultados/ causas/
consecuenclas/ eventos/ racomendacliones.

—— Recursos y tlempo dlsponible

-
Identificar las medidas mas efectivas para minimizar
Accidentes '

Id2ntificar los eventos que mas contribuyen a la ocurrencia
de un accidente. :

]! I-.

AN

Establecer la prioridad de las medidas a implantar,




{

LISTAS DE VERIFICACION

[N

[y

aractarlsrlcas/Usos.%

+ |dentificar y Senalizar desviaciones
Comparar los Sistemas de Interés contra :

+

Durante las etapas de: %

(3%

Estandares
Cdodigos

Practicas
Pollticas

¥

- Gobierno
DE Industria
Agencias Especiales

Requerimientos Espec/ficos

+ Disedo Preliminar
+ Construccion / Operacién de la planta
+ Paro y Arranque de Planta

L Ventajas

+ Especifica los requerimientos

Minimos.

+ Util para gente de poca experiencia

+ Sirve de repaso para la gente con

experiencia

+ Uniformidad en la Informacidn

+ No es costoso

Desventajas J

+{imitada a la experiencia de la per-
sona que desarollo el método

+ Necesita actualizacién constante
+*NoO es un meétodo creativo

+No es efectivo para peligros com-
. plejos existentes en nuevas ing-
talaciones ¢ procesos.




ANALISIS PRELIMINAR DE FELIGROSIDAD

Famctor!sricaa/era » Defecc. v temprana de peligros asociados ala
Tecnologlia y el Equipamiento.

+ Proveer una lista de los peligros enfocdndose en los
Materlales Peligrosos y en los elementos mayores
‘ de la plania.

Conceptualizacién %

Disero De Nuevas Instalaciones
Durante las etapas de: ]? #

Localizacion W

( Ventajas Desventajas ]
+ Evaluacion Temprana de Peligros + Uso9 Limitados.
Basicos. :

+ Se requiere de un equipo de traba- + No toma en cuenta el factor de Se-
jo pequerio. veridad.

* Permite desarrollar gufas para el : : :
Diseno. -+ No requiere de una experiencia en el
: drea de seguridad.
+ Excelente para el balance Costo - :
Beneficlo.
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REVISIONES DE SEGURIDAD

Caracterlsricas/u.sosi'#- +Se enfoca en la reduccién de accidentes y pérdida sifnifica-

tiva de vidas y bienes de manera tal que permite identificar

* Dasviaciones deal disefio original .
* { os camblos que pudieran ocaslonar nuevos pealigros

* Procadimlentos Inadecuados

Plantas en Operacion
Durante las etapas da:J'>

Como una politica de la comparila
Incluir dentro de los programas regulares de Seguridad

[ Ventajas Desventajas ]
+ Confronta lo que tenemos en /a + No es un método muy defallado
realidad. : '

+ Permite identificar nuevos puntos .+ La visién es limitada
en cuanto a seguridad. :

"+ No es muy efectivo al evaluar peli-

+ Mantiene a los operadores alerta gros complejos de nuevos procesos
en cusinto a los peligros del pro -
ceso ; -+ Regquliere de la informacién y absolu-
) ta cooperacién del personal de pro-
+ Asegura que /as msfalac:ones se cesos

revisen peridodicamente T
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+

Caracteris Hcas/Usos%

Identifica la secuencia de posibles accidentes y por los

tanfo sus: _ peﬁgros

- Consecuencias
- métodos poternciales para minimizar peligros

+ Traoajo en equipo (de 3 a 5 integrantes)
- El costo es proporcional al tamano de la planta

Desarrollo del proceso

Durante las etapas de: ‘5, Disefio preliminar

Pre-arranque de planta
Cambios peguefios en plantas exigtentes

( Ventajas Desventajas J

« Faci/l de usar ? Facilmente pasa por alto los peligros

tenciales ya que:
+ Aplicable al proceso completo o po ya q

secciones del mismo "+ Carece de estructura P

* Su efectividad depende de la expe-
riencia del coordinador

+ Requiere de un entendimiento basico

+» Flexible ' de las operaciones de proceso y de

los procedimientos

Requiere de DTI's

+ Método creativo con una vigion de
trabajo en equipo

+ Puede ucarse en procesos “bafch’

(por lote)

L

Se base en una revisién conceptual
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ESTUDIO DE RIESGO Y OPERABILIDAD (HAZOP)

Es un método estructurado general que incluye la vision mul-

Caracterfst:cas/UsosiS tidisciplinaria de eguipo.

+ Poermliie Identificar los problemas potenciales y los proble-
mas de la operacldn por nodo o secclén,

+ Evalua las dasvlaclonas de la planta con raspecto al dlseﬂo
original.

+ Necegita de los conocimienios y habmdades del/ equipo y de
DTIs actuallzados.

Durante las etapas de: > Disefio _
Construccion

Operacion de Instalaciones
ealizacion de cambios mayores

( Ventajas Desventajas ]
+ Incluye multiples puntos de vista  + El éxito o fracaso depende de /a exacti-
tud ’y actualizacion de /os dibujos, de
+ En forma estructurada se identifi- - la informacion y la habilidad del equipo
cun mayor numero de problemas :
<con una vision de equipo. - * Eg un méfodo muy cansado, se requiere
. Toma en cuenta el error humano . €0 teorla para un nuevo proyecto de 6
Analiza g8 detalle el sistema : meges con sesiones de 9 hrs. semanales

en la realidad son 40 hrs. semanales
- En general permite identificar en-
fre el 90 y 99% de los peligros ex- -+ NMNo indica las inferacciones entre nodos

istentes pero sin ser todos ‘reales’ o secciones del sistema.
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ARBOL DE FALLAS

+ Se enfoca en un evento en particular del accldente
Caracter!st!cas/Usos%* Su estructura va del evento a las causas

* Muestra Interrelaclones antre eventos

Operacldn: -Evaluar accldentes potenciales aen el alatema

Durants las atapas de: % Eolseﬁo: Para detectar tallas escondidas
+
-Detectar fallas en pracedimlentos ¢ en el operador

{ Ventajas Desventajas ]

+ Uno de los mejores métodos para en- : + Requiere de un entendimiento muy
contrar las causas de un evento, si- _ . completo del caso de estudio.
guiendo interrelaciones complejas ; Requiere de entrenamiento para usarlo

+ Incorpora el error humano + El drbol! puede ser dificil de Inter-

+ Muestra los efectos aditivos al ac- pretar ya que diferentes representa-
cidente j ciones dan diferentes resultados.

* Incluye consecuencias + Es costoso requiere de mucho tiempo

Cuantitativo
Si se incluye una asignacién de rangos en cuanto a fallas
+ E| analizador se puede enfocar en + Requiere del conocimiento de la fre-

las medidas preventivas que reduzcan cuencia de fallas.
las casusas de accidentes. _ , :
+ Indica los evenltos que mds contribu-

yen a provocgr el accidente y cuales
son los rii4s recuenfes.
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ANALIS!S DETALLADO{POR EL ﬁMFE'TODO DE CAUSAS Y EFECTOS
FMEA

* |dentifica las fallas Indepandientes o alsladas del procaso

Caf&CfGHSHC'SS/USOS—%*Revlslén Profunda de las fallas Incluyendo sus consecuenclas

Requlere de dlagrama de bloques actualizado

+ Disedo: Identitica sistemas de proteccldén adiclonales
Durante las elapas ds: % + Operaclén:Evalua fallas Indlviduales para plantas exiatentes
Y Andllals detallado durante el proceso

+ Conatruccldon: Evalua camblos de equlpo hecho en campo

( Ventajas Desventajas J
+ Revisién Profunda -+ No detecta errores humanos durante
: Se analiza cada parte del equipo : + e/ analisis. )
El mejor método para plantas con mu- No considera la combinacion de
che instrumentacion o computarizadas eventos.
+ Enfoque intensivo en cuanto a jus- _ + Consume mucho tiempo (de 2 a 4
tificacidon y deteccién. : evaluaciones por hora)
* Incluye consecuencias * Es costoso (en proporcién al ta -

manio del sistema)
+ Requiere de experiencia.

Cuantitativo

Si se incluye una asignacién de rangos en cuanto a fallas

+ Establece rangos criticos para cada + Requiere del conocimiento de la fre-
. falla. cuencia de fallas.
Permite conocer el riesgo de cada

falta (frecuencia y magnitud).




8l

ARBOL DE EVENT@S

+ Evalua los accldentes pofenclales de :

Caracteristicas/Usosk. * Fallas especificas del equipo
1 +  Error Humano

*+ Conslidera las posibles respuastas del operador y de los sls-
temas de seguridad.
* Nos da la secuencia de los eventos del accldente.

Durante las etapas de: 1‘> Eolaeﬁo
+ Qperacldén

( Ventajas Desventajas J
+ Buen método para evaluar los sistemas b + Requiere de conocimientos del proceso
de seguridad existentes y /log procedi- de los eventos iniciadores y de como
mientos de respuesta a emergencias. : -responderd el sistema.
+ Propoirciona multiples causas de un S$o-- + El drbol! puede ser muy complejfo, cos-
lo evento iniciador - toso y tardado en su el/aboracion.
+ Nos da /a secucncia de los eventos del + Diticultades en su interpretacion.
Accidente, : * Se requiere de experiencia para su
| , uso.
: Cuantitativo
Si se incluye una asignaciéon de rangos éen cuanto‘ a fallas
+ El analizadnr se puede enfocar en + Requiere del conocimiento de la fre-
las medidas preventivas que reduzcan cuencia de fallas.

las casusas de accldentes.
+ Da los rangos de probabilidad de /a

secuencia del accidente.
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INDICE DOW DE FUEGO 'Y EXPLOSION

Cuantitativo

+ Cuantificar el dafio probable en incidentes potenciales de
Caracteristlcas/Usgos :> fuego y explosidn.

* fdentliicar el equipo que pueade contribulr al orlgen o aesca-
lacién de un incldente.

* Dar a conocer el potenclal de perdida en el &rea de proceso.

Conceptualizacion y diserno de instalaciones.

Durants las etapas de: % Asignar nivel aproximado de riesgos en plantas
existentes.

[ Ventajas

Desventajas ]

+ Util para asignar rangos o valores + Provee un Rango Relativo de Peligros
de riesgo en una planfa exigtente.

+ \ - . + Recomendado para plantas donde se ma-
Cuantiticar el dafio probable por ' npejan sustancias inflamables y radiac-
fuego o explosién en la planta. tisas

+ Estimar el valor de las pérdidas en
e/ drea de estudio. , , .

+ He uiere contar con : DYI's actuali-

+ Identificar el equipo que pu: 1e con- 08, caracter/sticas del material,
tribuir al origen de un accidente. relac:én de cosfos del equipo de pro-

* Relativamente fécil de usar para cego ingtalado en el area de estudio y

gente con poca experiencia , conocer las medidas de seg. de la planta.
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INDICE MOND DE FUEGO, EXPLOSION Y TOXICIDAD

+ Cuantificar el dano probable en mclden?es potenclales de
fuego, explogion y foxicidad.

* Identlticar, por sacclones, el equipo o sustancla que con-
tribuyen al origen o la escalaclén de un Incldente.

Caracteristicaa/Usos l?

* Dar a conocer el potenclal de pérdida en sl 4rea de proceso.
Diserio de instalaciones.

Operaciones.

Durante las atapas de: %.
Realizacién de Cambios Mayores

Desventajas J

[ Ventajas

+ Amplia gama de matriales a "+ Se debe seccionar en base a /0s

congiderar. : maieriales presentes, cantidad, condi-
+ Amplio rango de procesos. . ciones de operacién y fipo de proceso.

« Répido y facil de usar. _ L
-+ La Toxicidad es considerada sé6l/o como

+ Estima el valor de las pérdidas en un fact e mplicacién.
el drea de estudio.(Totales). n factor de comp

. ldentitica las secciones més
peligrosas y, por tanfo, a buscar

medidas ingenieriles de seguridad. :
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ANALISIS DE CRITICICIDAD

Caractaristicas/Usosi.

+ Jdentifica el rangc de los componentes y la forma
ascendente del Sistema a analizar.,

Durante las etapas de: % + Disedo Preliminar

+ Operacion de la planta

[ Ven

tajas Desventajas J

*+ No es costoso

*+ No requiere de Matematicas

+No toma en cuenta :

+ £9 una técnica bien estandarizada

técil de entender y aplicar. - ‘ + Errores Humanos

+ Causas comunes de falla
* Interacclones entre sistemas

+No es un método creativo
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ANALISIS DE CAUSA - CONSEGUENCIA

Caracteristicas/Us os%

* Establece relaciones Iégicas de los posibles efec-
tos domind. Relativamente faciles de cuantificar

+ Es una combinacion de Arbol de Fallas y Arbol de
evenltos.

Durante las etapas de: . * Disedio Preliminar

r + Operacion de la planta

[ Ventajas Desventajas j

+ Necesgita de habilidad y experiencia
+/dentifica la combinaciéon de

fallas que nos llevan al even- '
- + Consume mucho tiempo

to no desado. :

+ Util para toma de decisiones . *+Diffcil de usar de manera individual

para identificar peligros.
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ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS (QRA)

< :

Cuantitativo mesem—— A r—
Ca,ac,‘e,m,c“,w“%: gduésfocaéomﬁ;e;;gg;’;l;ospoﬁa la Evaluacion de Riesgos
- Frecuencla de los Eventos

- Consscuencias Evaluadas en Magnltud y Severidad

ldentificacidn de operaciones como altamente

Durante las stapas da: l? pellgrosas.

Después de haber aplicado métodos como:
HAZOP, FMEA yv ¢ Qué pasa Si...?7

Evaluacién del costo de las operaciones dispgonibles
para reducir el riesgo.

Herramienta para evaluar la decisién de los negocios.

[ Ventajas

Desventajas J

« De los métodos mas detallados y '+ El més Costoso de los métodos.
sofisticados. + Consume mucho tiempo.

+ Sienta las bases bara éf%f&b/ecef . Requiere de habilidades especiales.
comparaciones mas solidas. Altae tendencia a ser manipulado en

« Incluye: Anélisis de Consecuencias," cuanto al establecimienio de criterios.
Severidad y Criterios para estable- '

cer rangos de riesgos en acepta- * Errores potenciales en cuanto a
- bles y 10 aceptables. la comfrensidn e interpretacion de
los ordenes de magnitud.

« Tiene muchos usos.
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MAGNITUD DE RIESGO (ASIGNACION RAPIDA DE RANGOS)

Cuantitativo Cm e SV T T T RN

c racrerlet!caa/Uao;"> ] . r
. , + Examina el riesgo a través de la probabilidad, ex-

posicién y consecuencias.

+» Establece prioridades en los peligros Identifica-
dos para costos de la magnltud del rlesgo.

Conceptualizacién y disefio de Instalaciones.

Durante las etapas de: }> Operacidn: Evalua prioridades .y costos

Desventajas J

[ Ventajas

+ Util para asignar rangos o valores + Provee un Rango Reclativo de Peligros

de riesgo en una planta exigfente. ) ,

* . . + La interpretacién depende del
;?9”0'”0 Mo?el?éMafen;éH?o . criterio en la asignacién arbitra-
vego o expiosion en ia planta. ria de los valores.

+ Dispone de valores pre- estableci- .

dos para el céalculo. + Requiere de anéllsis econdémico y
'+ Muestra una justiticacién econé- .  contable.
mica. -+ Requiere de Experiencia.

Relativamente f4cil de usar para . , S¢lo se enfoca a ciertos factores

gente con poca experiencia. B técnicos.
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NUBES EXPLOSIVAS

Cuantitativo

Caracteristicas/Usos

J]> + Cuantificar e! danio probable en incidentes potenciales de
explosion.

+ fdentiticar el drea de afectacién

Diserio de instalaciones.

Operaciones.

Durante las etapas da:l(,

Realizacion de Cambios Mayores

L Ventajas | Desventajas ]
+ Identifica las secciones mas peli - + Requiere de amplia experiencia en el
grosas. : manejo de datos practicos y téecnicos
1 de /os productos.
* ﬁé’;iggb’e a un amplio rango de pro= , peauierei de un conocimiento preciso
. . de las condiciones atmosféricas del
+ Réapido y fécil de usar. S lugar o bien de una estacién meteo-
. rolégica.

. P . / tensi -+ Log sistemas Integrales de éste cél-
 Dimensiona la extension del dafo culo regularmente son costosos.
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ANALISIS DEL ERROR HUMANO

c&racrgrfsucas/u.gos% +Herramienta util para identificar y evaluar maneras de redu-

cir los errores humanos durante la operacion y mantenimiento

*Identlficar las causas y sltuaclones mas frecuentes de los
errores humanos en el trabajo.

Plantas en Operacion

fenimien \
Durante las etapas de: j‘> Mante ento

Como una polltica de la comparila
Incluir dentro de los programas regulares de Seguridad

( Venitajas

Desventajas J

- Consic'jera la interaccion operador/ . No garantiza que se hallan tomado en
Maguina/otros operadores y la cuenta todos los errores humanos nl
.manera de minimizar el peligro todo lo que afecte el comportamiento

rar el desemperio humano .+ Es subjetivo, los resultados dependen

identificacion de factores que obs -. ., Un mismo problema con datos y modelos
taculfzan su desemperno identicos, puede generar respuestas

* Identifica las acciones humanas que. d"’f’*".“ anal:zadfo por d:vers?s egip?.”?ssl
pueden hacer que falle el sistema . © &/ MISMO eéxperto en momentos aistinto

+ Identitica errores humanos potencia- +

3 , Consume mucho tiempo .
leg asociados a tareas especftficas - )

-
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[ VENTAJAS DE CONTAR CON UNA ESTRUCTURA DE

EVALUACION DE RIESGOS
V“ '

A) . Organizacion Involucrada en prevencion de riesgos y en
mantener conciencia y actitud hacia seguridad

B) Conocimiento del proceso desde el punto de vista de seguri-
dad: Optimizacion de protecciones y de procedimientos de
operacion '

C) Capacitacion del personal en operacion segUra del proceso

D) Garantizar la continuidad del proceso

E) Identificar las Medidas para :

- Eliminar o reducir los riesgos identificados
- Hacer el sistema mas seguro
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CONCLUSIONES

El andlisis de peligros y evaluacién de riesgos hoy en dia
es una necesidad en toda. industria competitiva, ya que a
mediano y a largo plazo representa una inversion que
permite la permanenecia de las unidades productivas y por
lo tanto de los negocios.

Por otro lado nos da la perspectiva de poder tomar medidas
de seguridad especificas para la minimizacién de los
peligros/riesgos existentes.

El desarrollo y aplicacion de éstos métodos nos da
resultados en diferentes niveles de afectacidn, por lo que
debemos ser objetivos al identificar el (los) evento(s)
maximo(s) creible(s), sobre todo aquellos con potencial de
afectacion a la comunidad o los que pueden resultar en una
catastrofe o evento de pérdida mayor.

.Cada empresa debe establecer los criterios para definir

cuales son !os -"peligros/riesgos inaceptables” para sus
diversos centros de trabajo y darles un manejo prioritario
en funcion de:

J/ La afectacién a las pefsonas
v La afectacion al medio ambiente
v  Costo-Beneficio de la operacion
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PREFACE TO THE SIXTH EDITION

This edition refiects experience gained in applying the procedures specified in previous editions (particularly the Fifth
Edition) to a great number of risk analyses in process planis. This edition incorporates numerous text and application
changes, including revisions of three penalty charts to make them more representative of actual process conditions.

improvements embodied in the present edition include:

a) Adjustments to the determination of the Material Factor (MF) to represent the probable effects of temperature
and reactivity more accurately.

b} Addition of a Toxicity Penalty to reflect possible emergency response complications.

¢} Simplification of the Credit Factor determination.

d) Clearer definition of Process Hazard Penalties to make them more readily applicable to current process
situations. O

e} Definition of the Risk Analysis Package, including Business Interruption Risks.

f) Use of many examples to demonstrate how the various components of an F&EI calculation are used.
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INTRODUCTION: THE FIRE AND EXPLOSION INDEX SYSTEM

- The Fire and Explosion Risk Analysis Program is a step-by-step objective evalualion of the realistic fire, explosion,
and reactivity potential of process equipment and its contents. The quantitative measures employed in the analysis
are based on historic loss dala, the energy potential of the material under study, and the extent to which loss preven-
lion practices are curremly applied.

In short, the purpose of the F&E! system is to:
1. QUANTIFY the expected damage of potential fire and explosion incidents in realistic terms.
2. IDENTIFY equipment that would be likely to contribute to the creation or escalation of an incident.
3. COMMUNICATE the F&E risk potential to management.

Beneath ail the numbers, graphs, and figures, however, lies the mostimportant goal of the F&EI Program - TO MAKE
YOU AWARE OF THE LOSS POTENTIAL OF YOUR OWN PROCESS AREA and to help you identify’ ways 10 lessen
the severily and resultant dollar loss of potential incidents in an efficient and cost effective manner.

Insurance company assessments of potential exposures are typically based on the worst imaginabtle incident. They
might anticipate, for exampie, that the complete contents of a reactor dump could vaporize instantaneously and ignite,
and their insurance loss estimates, which are determined in part from this kind of analysis, can be extremely large.
From a realistic point of view, this kind of situation will seidom, if ever, occur.

The Dow F&E1 system allempts 1o determine the realistic maximum ioss that can occur to a process plant or related
facility — a loss that could actually be experienced under the most adverse operating conditions, and the calcula-
tion is based on quantifiable data. Finite spill rates, process temperature in relation to material flash points and boil-"
ing points, and material chemistry are just a few of the many components of a probable incident that are studied and
evaluated. .

Although the F&EI system is primarily designed for any operation in which a flammable, combustible, or reactive malerial
is stored, handled, or processed, it may also be used in analyzmg the loss potential of sewage lreaung facilities, distribu-
tion systems, pipelines, rectifiers, translormers, bcnlers and certain elements of power plants. The sysltem can also
be used for risk evaluations of very small processes with small inventories of potentially hazardous materials: its
application on pilot plants is strongly recommended.

A WORD OF CAUTION is in order for those planning to use the F&EI system for the risk evaluation of such facilities.
Common sense and good judgment must be used during the actual calculation and in the interpretation of its resuits.
Process hazards that contribute to the magnitude of losses have been quantified as *'penalties’ o provide factors
for computation, but not every penalty may be applicable o a specific situation and some may have to be modified:
Your Loss Prevention Conlact can serve as a valuable resource person who can assist you in the calcuialions.



PROCEDURE FOR RISK ANALYSIS CALCULA'i'!ONS

10.

AR

. To develop an F&EI and Risk Analysis Summary, you should have:

a} An accurale plol plan of the plant;
b) A process flow sheet; ' ' v Veoonw e
c) An F&EIl Hazard Ciassification Guide, Sixth Edition;
d} An F&E!l Form (Exhibit A, page 6 — F&EI, Sixth Edition);
e) A Unil Analysis Summary {Exhibit B, page 7 — F&E!, Sixth Edition);
f) A Plant Risk Analysis Summary (Exhibit C, page 8 — F&EI, Sixth Edition);
g} A cost data for the installed process equipment under study.

Figure 1, page 5. is a schematic overview of the F&E! calculation procedure. You may find this chart helpfu! as
you proceed through the guige. .

Identify on the plo: plan any Process Units that are considered pertinent 1o the process and that would have the
greatest impact on the magnitude of a fire or explosion.

Determine the Material Factors (MF) for each Process Unit. MF's for the particular compound in the Process Unit
can be obtained from Table 1, page 13, or Appendices A or B, page 50 or 57.

Evaluate each of the Contributing Hazard Factors listed on the F&EIl form, page 6, under "GENERAL PROCESS
HAZARDS'" and ""SPECIAL PROCESS HAZARDS" and apply the appropriate penalties.

The product of the General Hazard Factor and the Special Hazard Factor represents the "UNIT HAZARD FACTOR,”
which measures the degree of hazard exposure of the Process Unil. The Unit Hazard Factor is used with the
Material Factor to determine the ‘DAMAGE FACTOR,” which represents the degree of loss exposure. See
Figure 7, page 40. e '

. N
The product of the Unit Hazard Factor and the Material Factor represents the "F&EI" This is used to determine
the "AREA OF EXPOSURE" surrounding the Process Unit being evaluated. See Figure 8, page 41.

Determine the dollar value of all equipment within the Area of Exposure. This value is used to obtain the *'BASE
MAXIMUM PROBABLE PROPERTY DAMAGE'" (Base MPPD). -

L\',‘-.‘ Caet
The Base MPPD can be reduced to an Actual MPPD by applying various " CREDIT FACTORS™ and/or by relocating
certain high value equipment outside the Area of Exposure.

The Actual MPPD represents the probabie loss i in an incident of reasonable magnitude with reasonable (not perfect)
functioning of all protective equipment and fealures If the functioning of the protective features is less than
reasonable, then the magnitude of Actual MPPD will tend towards.the Base MPPD,

The Actuai Maximum Probable Property Damage (Actual MPPD) is used to obtain the Maximurn Probable Days
Outage (MPDO). Business interruption can be calculated from these data. See Figure 9, page 6.

Each of the s(i'ébs given above is outlined and explained in the following pages of this Guide. Appendix C, page 60,
Basic Preventive and Prolective Fealures and Appendix D, page 62, Loss Prevention Checklist, are aiso provided
for use in assessing the important loss control areas in a piant.



Figure 1 — Procedure fo} Calculating Unit Hazard Factor
F&E Index — MPPD & MPDO
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EXHIBIT A
FIRE AND EXPLOSION INDEX <G>

LOCATION DATE

NT PROCESS UNIT EVALUATED BY REVIEWED BY

MATERIALS AND PROCESS .

MATERIALS IN PROCESS UNIT

STATE OF OPERATION BASIC MATERIAL(S) FOR MATERIAL FACTOR
AU Ly Caeaw .
. START.UP v\— SHUT-DOWN" NOAMAL QPERATION

MATERIAL FACTOR (SEE TABLE | OR APPENDICES A OR B) Nole requirements when uad lemperalure over 140 F)

1. GENERAL PROCESS HAZARDS PENALTY el

- 100 1 00

BASE FACTOR

A EXOTHERMIC CHEMICAL REACTIONS{FACTOR 3010 1.25)

8 ENDOTHERAMIC PROCESSES (FAGTOR .20 10 40)

"C MATERIAL HANOLING & TRANSFER (FACTOR 25 1o 1 05)

D ENCLOSED OR INDGOR PROCESS UNITS IFACTOR 25 to 90

E ACCESS ' h

F DRAINAGE AND SPILL CONTROL (FACTOR 2510 500 _______ Gals

35

Y

GENERAL PROCESS HAZARDS FACTOR (Fy)

2. SPECIAL PROCESS HAZARDS

Y
E
E

BASE FACTOR

A, TOXIC MATERIAL(S) (FACTOR 0 20 te 0 80}

. B. SUB-ATMOSPHERIC PRESSURE { -~ 500 mm Hg} 50

C QPERATION IN OR HEAR FLAMMABLE RANGE Z INERTED  Z NOT INERTED

50
30
BO

1, TANK FARMS STORAGE FLAMMABLE LIQUIDS
2. PROCESS UPSET OR PURGE FAILURE - Agu it
3 ALWAYS IN FLAMMABLE RANGE

D DUST EXPLOSION (FACTOR 25 to 2 00) (SEE TABLE Iy

psig  RELIEF SETTING psig

E PRESSURE (SEE FIGURE 21 OPERATING PRESSURE

F LOW TEMPERATURE IFACTOR .20 10 .30}

G QUANTITY OF FLAMMABLE/UNSTADLE MATERIAL QUANTITY Ibs | Hcr BTU/Ib

1. LIQUIDS, GASES AND REACTIVE MATERIALS IN PROCESS (SEE FIG. 3)
2. LIOUIDS OR GASES IN STORAGE (SEE FIG 4)
3. COMBUSTIBLE SOLIDS IN STORAGE, DUST IN PROCESS (SEE FIG 5)

H CORROSION AND EROSION (FACTOR .10 10 75)

iI. LEAKAGE — JOINTS AND PACKING (FACTOR .10 o 1.50)

J USE OF FIRED HEATERS {SEE FIG. G) L

K HOT OIL HEAT EXCHANGE SYSTEM (FACTOR 1510 1 15) (SEE TABLE 111} R LR

L. ROTATING EQUIPMENT 50

SPECIAL PROCESS HAZARDS FACTOR (Fy)

Y

lmn' HAZARD FACTOR (F\ ¢ F; = Fy)

Y

FIRE AND EXPLOSION INDEX (F; » MF F & EI)

FORM C-22380 R-4-87 (471-036) 6




EXHIBIT B
- LOSS CONTROL CREDIT FACTORS

1. Process Control (C1)

a) Emergency Power 98 f) Inert Gas .94 10 .96
b) Cooling -+ - -~ .97 to .99 g) Operating Instructions/ .81 to .99
¢} Explosion Control .84 to 98 Procedures
d) Emergency Shutdown 9610 .99  h) Reaclive Chemical Review .91 10 .98
e) Computer Control 93 to .99 _
C: Totat *
\N\I Nn Q.
2. Material lsolatlon {C2)
a) Remote Control Valves .96 to .98 ¢) Drainage .t .91 to .97 |
b) Dump/BIowdown 96 to .98  d) Interlock .98
{ﬁr " "'« St
S C: Total *
i é* 3. Fire Protection (Ca)
* N30
a) Leak Detection .94 to .98 f) Sprinkler Systems .74 to .97
b) Structural Steel .95 to .98 g) Water Curtains v 7 97 to .98
¢) Buried Tanks 8410.91  h) Foam osweo - .92to 97
d) Water Supply .94 10 .97 i).Hand Extinguishers/Monitors .95 1o .98
) Special Systems 91 j) Cable Protection 94 to .98
Ca Value *
chn\ n\i" "
Credit Factor= C1 XC2 X C3 = Enter on Line D Below
UNIT ANALYSIS SUMMARY
[ ft.
A-3 *Value of Area of ExpOSure $MM ' I
%‘ ,Damage Factor
ci‘,uBase MMPD (A-3 X B) $MM —
D.¥% Cr\edit.'Factor
?E. Actual MMPD (C X D) $MM 3
?F ..Days Outage (MPDO) . ays

H
‘v

Busmess Interruptlon Loss (Bl) MM

%;%oduct.of ‘all’ factors used.
T Ly

BACK OF FORM C-22380 R4-87 (471-036)



AREA:__US.

PLANT RISK ANALYSIS SUMMARY

PLANT; _Visnox

DIV./LOCATION. Narth Central/Dowvilie

REPLACEMENT VALUE:__$50MM

DATE:_8/26/86

PREPARED BY: Max Adams

Plant Uniny Material FREI Value Bate Actual Davs B1
Factor (FyXMF) Area ot MPPD MMFD QOurage Loy
MF Enposure S SMM MPDO SMM
SMM (A X8} ICXD) {Figure 9}
1 Reaclor 29 174 15.000 130 64 40/110 1eo
2 Funace v 16 96 12 000 70 40 28790 70
3. Compressor 24 143 15.0 125 57 35/110 90,

Three Process Units in a hypothetical planl have been evalualed with results

shown above. Assuma a lotal Replacement Value of plant at $50MM. Then
from the above recap, the highest Base MPPD 15 $13MM, and the highest
Actual MPPD is $6.4MM with an MPDO range of 40 to 110 days tor the

Reactor and a Business Interruption Loss of $10MM.

FORMC 50010 R-1 87 1471 037)
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- SELECTION OF PERTINENT PROCESS UNITS

PR

The F&EI calculation is intended as a tool to help you determine the areas of greatest loss potential in a particular
process. It also enables you to predict the physical damage that would occur in lhe event of an incident and the [osses
to be expected from business interruption.

To employ the F&E! calculation effectively, you must first follow an eﬁlaenl logical procedure {0 determine which units
within the plant should be studied.

For the purposes of the F&E| Guide, a PROCESS UNIT is defined as any primary item of process equipment. The
following Process Units could be identified in a furnace/quench section of a VCM/EDC plant: EDC preheater, EDC
evaporator, furnace, quench column, EDC absorber and tarpot.

e

The process area of an S/8 {atex plant could have the followmg Process Units: monomer mix feed prep, reactors,
strippers, monomer recovery, aqueous room, and styrene scrubber.

A warehouse may also be treated as a Process Unit. [n particutar, the materials stored within a fire-walled area, or
within the total storage area where fire walls are not provided. would constitute a Process Unit.

Itis quite clear that mast plants have many Process Units. To calculate the Fire and Expicsion tndex, however, only
Process Units that could have an impact on the process from a Loss Preventicn standpcint should be evaluated.
These are known as ‘'Pertinent Process Units.”

Important factors for selecting Pertinent Process Units include:

a) Chemical energy potential (Material Factor),

b) Quantity of hazardous material in the Process Unit,

¢} Capital density (dollars per Square foot),

d) Process pressure and process temperature, .
e) Past history of problems that could be conducive to a fire and explosion incident.

f
Generally, the greater the magnitude of any of these factors, the greater the likelihood that the Process Unit needs
1o be evalualed.

The destructionin anincident of scarce, critical, or one-of-a-kind equipment in or near a Process Unit could produce
many days of downtime. Even with minimal actual fire and explosion damage, this could create high losses dug n
business interruption. Another valid criterion for selecting Pertinent Process Units would be the loss of suchcr -i
equipment. -

There are no hard and fast rules governing the choice of Process Units for evaluation. For help in determining v:: '©.n

pieces of equipment have the greatest potential for fire and explosion, you can consult Technology Center manucis,
experienced plant engineers, or others with past process experience.



A. Important Considerations

1. The Fire and Explosion Index system assumes that a Process Unit handles a minimum of 5,000 pounds, or
about 600 gallons of a flammable, combustible, or reactive material. If less material is invelved (in a pilot plant,
for example), the RISK WILL BE OVERSTATED. As a general rule, F&EI calculations can provide meaningful
results for pilot plants only if they handle at least 1000 pounds or about 120 gallons of combustible or reaclive
material.

2. Careful consideration is needed when equipment is arranged in series and the items are NOT effectively isolated
from each other. (An example would be a reaction train without an intermediate pump.) In such situations, the
TYPE of process determines whether the whole train or just a single vesse! should be considered as the
PROCESS UNIT.

In a polystyrene train, for example, where the main hazardis from unreacted materiaiin the first stage reactor,
itis inappropriate to apply any penalties for vacuum operalion in the flash tank or devolatilizer (which is etfec-
tively the third or fourth stage) because IT IS INCONCEIVABLE TO HAVE BOTH HAZARDS OCCURRING
AT THE SAME POINT IN THE PROCESS. In this case, it would be reascnable to carry out iwo separate F&EI
calculations, treating the first stage and fourth stage reactors as separate Process Units.

It should rarely be necessary o calculate the F&EI for more than three or four Process Units in a single
PROCESS AREA of a plant. The number of process areas will vary according to the type of process and the
configuration of the plant.

A separate F&EI form (Exhibits A and B, pages 6 and 7) must be completed for each Process Unit evaluated.
The results of each calculation must also be listed on the Plant Risk Analysis Summary (Exhibit C, page 8).

3. Itis also important to give careful consideration 1o the state or siage of the operation. By their nature, siich
normal stages as start-up, steady-state operation, shutdown, filling, emptying, adding catalyst, etc., often
created unigue conditions having animpact on the F&EI. Generally, good judgment will enable you to select
the stage of operation on which to perform the F&EI calculation, but occaswnally more than one stage will
have to be studied in determining the significant risk.

10



..~ - .. DETERMINE MATERIAL FACTOR

Tho Material Factor {MF) is the baslc starting value in the computation of the F&E! and other risk analysis values. The
" MF'is @ measure of the intrinsic rate of potential energy release from fire ar explosnon produced by combustlon or
: other chemical reaction.

The MF is obtained from Ny and N,. The Ny and N, are NFPA “‘signals’’ expressing flammability and reactivity (or in-
stability) respectively, as discussed below under “‘Unlisted Substances.”

Generally, N; and N, are for ambient temperatures. It is recognized that the fire and reaclion hazards of a material
increase markedly wnh temperature. The fire hazard from & combustible liquid at a temperature above its fiash point
is equivalent to that from a flammable liquid at ambient temperature. Reaction rales also increase very markedly with
temperature. If the temperature of the material on which the MF is based is over 140°F, a certain adjustment may
be required, as discussed below under “Temperature Adjustment of Material Factor.”’

Appendix A provides a listing of MF's for a number of chemical compounds and materials, and these values will be
used in most cases. If Appendix A does not list the material, N, and N, may possibly be found in NFPA 325M or NFPA
49 adjusted for temperature if appropriate, and used with Table | to determine the MF. I the material is a combustible
dust, use the St number rather than the N,.

A. Unlisted Substances

If neither Appendix A nor NFPA 325 M contains values for the substance, mixture, or compound in question, you
will have to determine the fiammability value (N;) or dust class (St). (See Table |, page 13.) First, you will have
to establish the parameters shown in the left column of the table. The N, of liquids and gases is obtained from
flash point data and the St of dusts or mists is determined by dust explosion testing. The N, of com&ustible solids
depends on the nature of the material as categorized in the left column.

The reactivity value (N,) can be obtained from a qualitative description of the insiability (or réactivity with water)
of the substahce, mixture, or compouna &t ambient temperature, as follows:

N, = 0 Substance is completely stable, even when heated under fire condmons

1 Mild reactivity upon heating with pressure

'= .2 Significant reactivity, even without heating or pressure

< .- Ng = 3., Detonation possibie with confinement
SR N =-4 . Detonation possible without confinement

S N

_|z'z

o “ Note that reactivity includes self- -reactivity (instability) and reactivity with water.

N IR S -

“The reactivity value (N,} can be obtained more objectively by using the peak temperature of the lowest DTA
- (lefer_ent_lal Thermal Analysis) or DSC (Differential Scanning Calorimeter) exotherm value as follows:

Exotherm, degrees C N,

>400 0

i aer 305 to 400 1
¥l T 215 to 305 2
12510 215 3

<125 4



There are some exceplions: :
T ] tatr™

1. ltthe exotherrri'ﬁeak results in N, = 4, but the substance, mixture, or compound is nol shock-sensitive, make
N =3

r
2. if the substance or compound is an oxidizer, increase N, by one (but not over N, = 4).

3. Any shock-sensitive material mustbe N, = 3orN, =4, depending on exotherm temperature.

4. If the N, obtained seems inconsistent with known properties of the substance, mixture, or compound, addi-
tional reactive chemicals testing should be done.

Once you have obtained the N or St and determined the N,, the resulting N, (or St) and N, are used with
Table I to deterinine the MF. Make the necessary adjustmentis as discussed below under ''Temperalure Adjust-
ment of Material Factor." :

Mixtures

A O

Mixtures of various kinds can be troublesome under certain conditions. Normally, materials that react violently

— fuel and air, or hydrogen and chlorine, for example — are mixed under controlled conditions. The reactions
generally take place continuously and rapidly, producing nonflammable, stable products that are safely contained
within a Process Unit such as a reactor. The combustion of fuel and air in a furnace is a good example of this
sort of controlled reaction. However, since ''flame-outs”” and other breakdowns can still occur, the MF should be
based on the initial reactive mixture, which fits the description of **most hazardous material present during a realistic
operaling scenario.” For additional information see Appendix B, page 57.

Mixtures of solvents or of a solvent with a reactive material can also create troublesome situations. Generally,
the MF for such mixtures should be obtained from reactive chemical testing data, as recommended in Appendix B.

Ifyou do not have access lo reactive chemical testing data, you can obtain a satisfactory approximation by using
the MF of the component with the highest MF value.

One particularly troublesome mixture is the **hybrid.” This is a mixture of combustible dust and flammable gas,
which can form an explosive mixture in air. The Material Factor must adequately reflect the material hazard present
in this UNIQUE SITUATION, and reactive chemical testing data MUST be employed lo determine the proper MF.

12



- TABLE 1 — Material Factor De_terminatldn Guide

Reactivity or
Instability
'LIQUIDS AND GASES NFPA
Flammability or 325M N =0 N, =1 N =2 =3 =4
Combustibility or 49

2Non-combustible N, =0 1 14 24 29 40
F.P. > 200°F N, =1 4 14 24 29 40
F.P. > 100°F < 200°F N =2 10 14 24 29 40
F.P. < 100°F

8P > 100°F N, =3 16 16 24 29 40
F.P. < 73°F

B P < 100°F N, =4 21 21 24 29 a0
3COMBUSTIBLE DUST OR MIST

St-1 (K, < 200 bar m/sec.) 16 16 24 29 40
St-2 (K, = 201-300 bar m/sec.) 21 21 24 29 40
St-3 (K, > 300 bar m/sec.) 24 24 24 29 40
COMBUSTIBLE SOLIDS PO .J";:I%’:t{'t‘:f-'h'}“‘_ .
“Dense > 40mm thick N, =1 4 14 24 29 40
50Open < <¢0mm thick N, =2 10 14 24 29 40
SFoam, fiber, powder, efc. N, =3 16 16 24 29 40

F.P. = Flash Point, closed cup

B.P. =Boiling Pomnt at Standard Temperatures and Pressure (STP)

Notes:
lincludes volatile solids.

2Will not burn in air when exposed to a temperalure of 1500°F for a period of five minutes.

3K, values are for a 16 liter or larger closed test vessel with strong ignition source. See NFPA 68, Guide for Venting of

Deflagrations.

4In¢ludes wood 2 nominal thickness, magnesium ingots, tight stacks of solids, and tight rolls of paper or plastic film.

Example; SARAN WRAP",

Sincludes coarse granular material such as plastic pellets, rack storage, wood pallets, and non-dusting ground material such as

polystyrene.

sincludes rubber goods such as tires and boots. STYROFQAM* brand plastic foam and fine material such as METHOCEL®

cellulose ethers in dust/leak-free packages.

*Trademark of The Dow Chemical Company

13




C. Temperature Adjustment of Material Factor

Itis important to recognize that the MF represents the hazard of the selected material at ambient temperature
and pressure. The effect of pressure is discussed in detail later under 'Special Process Hazards.” I the Process
Unit temperature is above 140°F {60°C), the MF itself will require adjustment. This 15 done as follows:

MATERIAL FACTOR N, St ]N

a. Enter N, (St — lor dusts}and N,

b. If temperature below 140°F (60°C), go to "'e”

c. If temperature above flash point, enter 1" under N,

d. If temperature above exotherm start (see paragraph below) or autoignition, enter 1"
under N,

e Add each column, but enter 4 where total 1s 5

1t Using """’ and Table |, determine Material Factor (MF) and enter on F&E! Form — Exhibit A

NOTE: 140°F. can be reached in storage due to layernng and solar heat.

Flash point and autoignition data are generally available and understood, but “'Exotherm Start’’ requires ex-
planation. Exotherm Start is the temperature alt which a heat-generating chemical reaction is first detected in
Accelerating Rate Calorimetry (ARC) or similar calorimeter. Exotherm Start can be estimated from data secured
by Differential Thermat Analysis (DTA) or Differential Scanning Calorimetry (DSC) either by a) subtracting 70°C
trom the first exotherm start temperature or b) subtracting 100°C from the first exotherm peak temperature. The
use of a) is preferred. Of course, if the *'real’” exotherm start temperature is known {rom operating experience
(with a reactor in a plant, for example), the ''real’’ temperature should be used.

If the Process Unit is a reactor, the exotherm due to the iftended reaclion is disregarded for purposes of
temperature adjustment due to reactivity.

Example:

DOWTHERM", a heat transfer fluid, has a flash point of 255°F (124 °C) and an autoignition
temperature of 1150°F (621°C). It has no DSC exotherm below 752°F (400°C) (the usual
limit of testing). When in drums in storage it has an MF of 4 (N, = 1 and N, = 0). When
used, say, as a solvent above 140°F (60°C), the MF is still 4, up ta 255°F (124°C). When
itis used at lemperatures above its flash point of 255°F (124°C), its N, is increased to 2,
making the MF = . .

“Trademark of The Dow Chemical Company
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CONTRIBUTING HAZARD FACTORS

i T— |

Atter the appropriate Malerial Factor hag beot (starminod, the next étep is to calculate the Unit Hazard Factor {F3),

which is the lerm that is multipiied by the Matelin! fuctor 10 obtain the F&El._ )
i ; \ ined by reviewing each of the CONTRIBUTING HAZARDS

The numerical value of the Unit Hazard Factot in (foterm

listed on the F&EI form (Exhibit A) under the heatings GENERA_L PROCESS HAZARD (F,) and SPECIAL PROCESS

HAZARD (F,). Each item listed as a Contubuling Hinzurd Is considered 1o be a factor contributing to the development

or escalation of an incident that coulg vauas < lits N oxplosion.

. Hazard Factor F,, pick a single specific instant in time during
When calculating the penal nsity the Unlt . ’ L
e o mater?al re;reszr:atiséc;ﬂ:ﬁe M'u ia annuctiilod with the Process Unit in the most hazardous NORMAL
OPERATION STATE Startup Ce:;efﬂ opreation and shutdown are among the operational states that may be
considered. i

Th|s -r;tthe‘rlstricl definition is intended t prevenl double or triple counting 0.' hazards occurring during the proces;.
Since the MF is laken to be that of the moat hazardous substarzce present'l'n the Process Unit. you can be certain
that your Fire and Explosion analysis will realh b bhsed upop a "worst case” when you focus on the most hazardous
operational point involving the MF: and this Wil bo & roalistic worst case — one that could actually occur.

.. time. If the MF is based on a flammable liquid present
In the F&EI system, a Lo evatuniod at a

in tth:ProceiysSS:\?t Ol;g Eno?rr}l'izl-?éd;é:‘l\-\l 11t 3 RELATING TO COMBUSTIBLE DUSTS, even though dust may be
present at a diﬁeren't time. A reasanable appiach might be 1o evaluate the Process Unit once using the MF of the

flammable liquid and a second ime using the MY of the dust, submitting only the higher exposure or higher F&EI

-calculated.
. . o iously under ““Mixtures."" If a hybrid mixture is selected as
l AI0 descubad previous - s
gz;;?::zzr:;:::f“':‘ttz?a;splrgze}::’? is ;\»:mh:vd both as a dust and as a flammable vapor in the.Contributing Hazard

Faclor sections of this manual. X _
Some items on the F&E} form have fixed penalty valuas. For those that do not, determine the appropriate penalty by

consulting the text that foliows:

. AZARD AT A TIME, relating your analysis to a specific, most hazardous time
(F;E MsEt:i nBuE RnorgglﬁLT;;ionN Lr cr)ﬁtiouﬂl Kaep your focus on the specific Process Unit and Material Factor selected
fo?;nalysispénd keep?n rnir?d 't:afthe recuffs of your calculation are only as valid as the consistency of your penalty

assessments.
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"GENERAL PROCESS HAZARDS

General Process Hazards are factors that play a primary role in determining the magmitude of a loss incident.

vt
The six itemns listed in this section as CONTRIBUTING HAZARDS are applicable to most process situations. Althotigh
it may not be necessary to take penalties for each part of this section, these items have histarically played large roles
in fire and explosion incidents, and carefu! evaluation of your particular Process Unit is of paramount importance.

REMEMBER, to evaluate the exposure nsk of any Process Unit realistically, you must apply each GENERAL
PROCESS HAZARD PENALTY under the most hazardous normal operating conditions that might occur during
the association of a specific Material Factor with the Process Unit betng analyzed.

A. Exothermic Chemical Reactions

Take this penaity only if the Process Unit in question is a reactor in which a chemical reaction takes place.

1. MILD EXOTHERMS require a penalty of 0.30. Examples include:

a)
b)

c)

d)
e)

I-}.‘ VIR W RLTS

Hydrogenation — Addition of hydrogen atoms to both sides of a double or triple bond.

Hydrolysis — Reaction of a compound with waler, as in the manufacture of sulfuric or phosphoric acids
from oxides.

Isomerization — Rearrangement of the atoms of an organic molecule such as a change from a straight
chain to a branched molecule.

Sulfonation — Introduction of an SO;H radical into an organic molecule through reaction with H;SOa,.
Neutralization — Reaction between an acid and a base to produce a salt and water, or of a base and
an alcohol to produce the corresponding alcoholate and water.

2. MODERATE EXOTHERMS require a penalty of 0.50. Examples inctude:

a)
b)
c)

d)

e)

)

Alkylation — Addition of an alkyl group to a compound 1o form various organic compounds.
Esterification — Reaclion between an organic acid and an alcohol.

Addition reactions — Reactions occurring between ingrganic acids and unsaturated hydrocarbons. When
the acid is a strongly reactive material, increase the penailty to 0.75.

Oxidation — Combination of substances with oxygen by combustion, reteasing CO, and H,0, or a con-
trolled reaction of some subslances with oxygen that does not result in CO, and HzO. For combustion
processes and where vigorous oxidizing agents such as chlorates, nitric acid, hypochlorous acids and
salts are used, increase the penalty to 1.00.

Polymerization — Joining together of molecules to form chains or other linkages.

Condensation — Joining together of two or more organic molecules with the splitting off of H0, HCI,
or cther compounds. *

3. CRITICAL-TO-CONTROL EXOTHERMS require a penalty of 1.00. These are a class of reactions in which
a significant fire and explosion potential would exist if control was lost. Example:

a)

Halogenation — Introduction of a halogen or halogens into an organic molecule.

4. PARTICULARLY SENSITIVE EXOTHERMS, which are quile hazardous exothermic reactions, require a
penalty of 1.25. Example:

a)

Nitration — The replacement of a hydrogen atom in a compound with & nitro group.
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B.

Endothermic Processes

A penalty of 0.20 is taken for any endothermic process taking place in areactor. NOTE: THIS PENALTY APPLIES
ONLY TO REACTORS. Whan the energy input for the endothermic process is provnded by the compustion of a
solid, liquid, or gaseous fuel, the penalty is increased to 0.40. Examples include:

1. Calcination — Heating a material to remove chemically bonded waler or other volatile material. Thig generally
requires a penalty of 0.40. '

2. Electrolysis — Separation of ions by means of an electric current. This generally requires a penalty of 0.20,

3. Pyrolysis or Cracking — Thermal decomposition of large molecules by use of high temperatures, high
pressures, and a catalyst. The penalty is 0.20 for electric or remote hot gas heat or 0.4 for direct fired heat.

Material Handling and Transfer

This item is evaluated with regard to the potential for fire involving the pertinent Process Unit during the han-
diing, transfer, and warehousing of materials.
P, e

1. Anyloading or unloading operation involving Class | flammables or LPG-type materials where transfer lines
are connected and disconnected receives a penalty of 0.50.

2. Where the introduction of air during manual addition of some ingredients into centrifuges, batch reaciors,
or batch mixers may create a flammability or reactivity hazard, a penalty of 0.50 is applied. NOTE: these
penalties apply whether or not the equipment vapor space is inered.

3. Ranges of penalties based on material fire hazards are applied to warehouse slorage or yard storage of varicus
itemns.

a) A penalty of 0.85 is applied for N; = 3 or 4 flammable liquids or gases. This category includes drums,
cylinders, and aerosol cans.

b} A penalty of 0.65 is applied for N; = 3 combuslible solids as identified in Table {, page 13.

¢} A penalty of 0.40 is applied for Ny = 2 combustible solids as identified in Table I

d) Apenaltyof 0.25 istaken for combustible I:qunds(closed cup flash point above 100°F (37.8°C) and below
140°F (60°C) ).

If any of the above are stored on racks without in-rack sprinklers, add (.20 to the penalty.

Enclosed or Indoor Process Units

The maintenance of open and freely ventilated construction for areas in which flammable liquids and gases are
processed will permit rapid dissipation of any vapors released, thereby reducing the explosion potential of the
unit. Dust collectors and filters should aiso be located in an open area away from other equipment.

An enclosed area is identified as any roofed area with three or mare sides, or an area enclosed by 2 roofless
structure with walls on all sides.

Even properly designed mechanical ventilation is not as effective as open construction, but if a mechanicaily
ventilated system is designed in such a way that all flammables are collected and dispersed, tha penaity can
be reduced.

The penalty categories are as follows:
1. When dust filters or collectors are located inside an enclosed area, a penalty of 0.50 is applied.

2. Any process in which flammable liquids are handled at temperatures above their flash point in an enclosed
area receives a penalty of 0.30. For quantities of liquid in excess of 10M Ib. (% 1,000 gallons), a penalty of
0.45 is used.

3. Any proceés in which liquefied petroleum gas (LPG) or any flammable liquids are handled at temperatures
above their botling point within an enclosed area requires a penalty of 0.60. For quantities of liquid in ex-
cess of 10M Ibs. (= 1,600 gallons), a penalty of 0.90 is used.

4. Where properly designed meéhanical ventilation has been installed, the penalties listedin 1. and 3. above
may be reduced by 50%.
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E. Access

Emergency equipment must have ready access to the area housing the pertinent Process Unit. Access from at
least two sides is considered the Minimum Requirement. STRONG CONSIDERATION should be given lo this
penalty for major Process Units localed in enclosed areas.

At least one of the access approaches mus! be from a roadway. A monitor nozzle that would remain easily
accessible and operational during a fire could be considered a second access.

All process areas over 10M sq.ft. (925 sq.1m) not having adequale access receive a penalty of 0.35.
All warehouses over 25M sq.1t. (2312 sq.m) not having adequate access receive a penalty of 0.35.

For areas smaller than those listed above, judgment must be used in assessing the access requirement. Such
areas may be penalized 0.20 if sound engineering judgment indicates the potential for fire control problem’s due
to inadequate access.

F. Drainage and Spill Control

This section lists penalties for design conditions that could cause large spills of flammable or combustible liquids
to be retained around or near process equipment. Inadequate design of drainage has been a contributing factor
in a large number of losses involving liquid spills.

These penalties are to be applied only if the material in the Process Unit has a flash point below 140°F, or 1f
the material is being processed above its flash point.

To evaluate the adequacy of drainage and spill contral, it is necessary to estimate the combined volume of flam-

mable/combustible material as well as firefighting water that would have 10 be safely drained away or handled
in an actual incident.

1. The F&EI calculation of drainage capacity will be based on the following guidelines:

a) For Process Units, use 75% of the unit’s capacity, and for tank farms, use the entire capacity of the
largest tank.

b} Assume 30 minute flow rate of firefighting water.

Enter the sum of a) and b) above inlo the appropriate space under GENERAL PROCESS HAZARDS — item 1.F
on Exhibit A.

2. Penalty Selection:

a) Diking, which 1s designed to prevent a spill from going to other areas but exposes all the equipment within
the dike, receives a penalty of 0.50.

b) Generally, aflat area around the process unit will allow spills {0 spread out, exposing large areas to fire
it ignited. A penalty of 0.50 is required for this situation.

c) A diking design that surrounds thre¢ sides of an area and direcls spills to an impounding basin or non-
exposing drainage trench receives NO penalty if the following criteria are met:

i Slope to basin or trench is a mininwm of 2% for earthen surfaces, or 1% for hard surfaces.
ii Distance to equipmentfrom nearest edge of trench or basin is at least 25 feet (8B meters) or, in the case
of a large, vertical lank, one tank diameter.
iii The impounding basin must have the capacity al least equal to i* - sum of 1.a) and 1.b) above,

It the above criteria are partially mel, a penalty of 0.25 may be applied.

d} Ifthe basinortrench exposes utility lines, or does not meel the distance requirements, a penalty of 0.50
is applied.
In short, excellent drainage is required if penalties are 10 be aveoided.
NOW THAT ALL GENERAL PROCESS HAZARDS HAVE BEEN EVALUATED, CALCULATE THE SUM OF THE BASE

FACTOR AND ALL PENALTIES APPLIED IN THIS SECTION. ENTER THE TOTAL IN THE BOX LABELED "GENERAL
PROCESS HAZARDS' (F,) ON EXHIBIT A, PAGE 6,



~ SPECIAL PROCESS HAZARDS

Special process hazards are factors that contnibute primarily to the probability of a loss incident. They consist of specific
process conditions that have shown themselves to be major causes of fire and explosion incidents. .

A. Toxic Materials

Toxic materials can complicate the response of emergency personhel, thereby reducing their ability to investigate
or mitigate damage during an incident. Use 0.20 x N, as the penalty. For mixtures, use the component with the
highest N,

Ny, is the health factor of a material as defined \n NFPA 704, or given in 325M or 49. The Ny, for many materials
may be found in Appendix A. An Industrial Hygiene Specialist can assist you with determining a N,, for new
malterials.

Listed below is a summary of N, value definitions from NFPA 704:

Np = 0 No hazard beyond that of ordinary combustibles

Ny = 1 Only minor residual injury is likely

N, = 2 Prompt medical attention required to avoid temporary incapacitation
N, = 3 Materials causing serious temporary or residual injury

N, = 4 Short exposure causes death or major injury

NOTE: These factors are intended to represenl emergency response limitations which can cause
additional loss. They are nol intended to be applied as Industrial Hygiene or environmental
considerations.

B. Sub-Atmospheric Pressure

This section applies to a process condition where air leakage in a system could creale a hazard. A hazard may
result from air contact with moisture-sensitive or oxygen-sensitive materials, or from the formation of flammable
mixtures upen the introduction of air. This penalty is applied only if the absolute pressure is less than 500mm
Hg (equivalent to 10" Hg vacuum). The penalty is 0.50.

if the penally is applied, do not duplicale or repeat the penalty specified in Section C below, '‘Operation In or
Near Flammable Range,” or in Section E, "Relief Pressure.”

Most stripping operations, some compressor operations and a few distillation operations, are the major Process
Units penalized in this category.

C. Operation In or Near Flammable Range

There are cerlain operating conditions which can cause air to enter and be entrained into the system. The
introduction or entry of air could lead to the formalion of a flammable mixture and creale a hazard. This section
is intended to cover the following conditions:

Ul

1. Tank storage of Ny = 3 or 4 flammable liquids, where air can be breathed into the tank 'during pump-out or
.- sudden cooling of the tank. The penalty is 0.50.

- .
PNars A St

Open vent or non-inert gas padded operating pressure-vachum relief system would require a penalty of 0.50.

Storage of combustible liquids at temperatures above their closed cup flash points without inerting would
also require a penalty of 0.50.

if an inerled, closed vapor racovery syslem is used, and its air-tightness can be assured, no penalty is
applied. See next paragraph. ‘

2. Process equipment or process storage tanks that could be in or near the flammable range only in the event
of instrument or equipment failure would require a penalty of 0.30.
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Any process unit that relies on inert purge to keep it out of the flammable range requires a penalty of 0.30.
This penalty also appltes to padded barges or tank cars. ‘No penally is applied here it the penalty specified
in 3., "'Sub-Atmospheric Pressure” has already been taken.

Processes or operations that are by nature alwa;s in or near the flammable range, either because purging
is not practical or because it was elected not to purge, receive a penalty of 0.80.

o .
N

Dust Explosion

The maximum rate of pressure rise and maximum pressure generated by a dust are largely influenced by the
particle size. In general, the finer the dust, the greater the danger since it 1s more difficult to contain a fine dust,
and the rate of pressure rise of the actual explosion is mare energelic.

The penallies listed in this section are intended to apply t¢ any Process Unit involving dust handling operations:
ransterring, blending, grinding, bagging, etc.

All dusts have a particle size range. For determination of the penalty, use the 10% size; that is, the particle size
at which 90% of the dust I1s coarser and 10% 1s finer. See Table Il for appropriale penalties.

Unless dust explosion testing has shown that no dust explosion hazard exists, dust penalties should be applied.

"+ . TABLE i — DUST EXPLOSION PENALTY.

Particle Size Tyler Mesh

{Microns) Size-Thru Penalty*
175 + 60to 80 .25
150 to 175 8010100 .50
100 to 150 100 to 150 .75
7510 100 150 to 200 1.25
<75 T >200 2.00

*Use one-half of the penalty listed if handled in an inert gas.

Relief Pressure

Where operating pressures are above atmospheric, a penalty is applied to offset the effect of high pressure on
the potential for leaks with higher release rates. The overriding concern of this section is the possitility of failure
of some component in the Process Unit causing the release of flammable materials.

Example:

‘The release of hexane liquid through a one-square-inch (6.5cm?) orifice at 75 psig (5.3
Kg/em?) would be almost 600 Ib/min. (272 Kg/min.) At 300 psig (21 Kglcm?). ine release would

T be 2% times as great, or 1500 Ib/min. (680 Kg/min.} The relief pressure penalty is concern-
ed with evaluating the specific spill hazard potential at different pressure levels. Relief
pressure also affects dispersion characteristics.

Since the spill potential greally increases at higher pressures, equipment design and maintenance become more
critical as the operating pressure increases.

Systems operating at pressures above 3000 psig (210 Kg/cm?) are outside the range of standard codes (ASME
Code for Unfired Pressure Vessels, Section Vill, Division 1). For such systems, lens nng joints, cone seals or
equivalent closures must be used in_flange design.

To determine the appropriate penalty, consull Figure 2, page 22, and use the operatiig pressure to determine
an initial penaity value.
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The curve in Figure 2 can be used direcliy to determine penalties for flammable and combustible liquids with
a flash point below 140°F (60°C). For other materials, the penalty provided by the curve must be adjusted as follows:

1. For highly viscous malerials such as tars, bitumen, heavy lubricating ols and asphalts, multiply the penalty
by 0.70.

2. For compressed gases used alone or flammable liquids pressurized with any gas above 15 psig, mulliply
the penalty by 1.2

3. Forlquefied flammable gases (including all other flammable malernials stored above their boiling point). mul-
tiply the penalty by 1.3

There is no penalty adjustment for extrusion and molding operatians.

To determine the actual penally, take the adjusted initial penally and multiply it by the ratio o operating pressure
penalty to relief valve (or rupture disk) set pressure penalty.

Note that it is usually advantageous to sel the relief pressure close to the vessel design pressure, For example,
reaclions in a volatile solvent, especially if a gassy, unwanted higher temperature reaction can be avoided by
settingthe relief pressure so that the solvent can bail and remove heat belore the higher temperature is reached.
Computer simulation is generally used, based on reactive chemicals or other kinetic data, to dec:de whether a
low relief pressure is desirable. However, this is not always desirable in some reactive systems. See the following
example of a vessel holding viscous material.

Example:

IR vessel des'lgn pressure is 150 psig;
LR e Salaaes ”normal ‘Operation is at 100 psig;
e '_ Co .-.'; ruplyrg_q:sk sel at 125 psig.
Consulting Flgure 2 note that 100 p5|g feqmres a penalty 0f 030 and the set pressure of
125 pS|g requwes a penally of 0.34. e

. Y oaem el T«h._.g?‘g.-ﬁ,l 1"\ w.r rusﬁ}y‘r-.i.-
VlSCOUS malenals recewe an adjustment of 0.7, 50 the penalty becomes

ot e Ay G I
St o et ey -‘;g-ﬁ;oso 021 uig il llal penalty By
AT _?‘%,*?‘11'0’21‘4:(90,?301034) 0:19° —&g;ctuai penalty

L e T -
4 SN HA. X, J;)'-‘M 'r'{:h*u ‘“;a‘-‘rﬁd W ‘l [ 4t BN T
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Figure 2 — Pressure Penalty for Flammable and Combustible Liquids
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F.

Low Temperature

This section makes allowances for the possible brittleness of carbon steel or other metals that may be exposed
to temperatures at or below their ductile/brittle transition temperatures. If a careful evaluation has been made,
and no possibility of temperatures below the transition temperature exists due (o normal and abnormal operating
conditions, no penalty is applied. .

The usual method of determining the transilion temperature Is to lest samples of the metal used in the fabrica-
tion of the Process Unit, using a standard Charpy Impact test so as to determine that the design and therefore
operating temperature is above the transition temperature.

The following penalties are applied:

1. For processes utilizing carbon stee! construction and operaled at or below the ductile/brittle transition
temperature, a penalty of 0.30is applied If no data are available, a 50°F (10 °C) transition temperature must

be assumed.

2. Formaterials other than carbon steel where the operating temperature is at or below the transition temperature,
use a penalty of 0.20.

Quantity of Flammable and Unstable Materials

This section considers the additional exposure to an area as quantities of flammable and unstable material in
the process unit are increased. There are three categories in this section, each evaluated by a separale penaity
curve. Apply only one penalty for the entire section, based on the material that was selected as the Material Factor,

1. Liquids or Gases in Process — Figure 3, page 24.

This section applies a penaity to a quantity of material that might be spilled and create a fire hazard, or that
might, on exposure o fire, create a reactive chemical event. The penalty applies 1o any process operation,
including pumping into holding tanks, and is valid for the following materials when they are selected as the MF:

a} Flammable liquids and those combustible liquids with a flash point below 140°F (60°C).

b} Flammable gases. :

¢) Liquetied flammable gases.

d) Combustible liquids with closed cup flash points above 140°F (60°C) when the process temperature is

above the flash point of the material.
e) Reactive materials regardiess of their flammability (N, = 2, 3 or 4).

In using this penalty sectian, your first task is to determine the pounds of material in process.

The penalty is based upon the amount of fuel for a fire that can be released within 10 minutes from the
Process Unit or a connected line, and common sense must be used in judging how much malerial might
be released. Experience has shown that this amount can be reasonably estimated by taking the larger of
the following:

i The quantily of material in the Process Unit.
" ii The quantity of material in the largest connected unit.

Any connected unit that can be isolaled by closure valves operable from a remote Iocauon in times of
emergency is removed from consideration.

Before accepling this approximation to the pounds of material in process, ask yourself, ''What is the max-
imum probable quantity that could be spilled?" If, using yuur good judgment and familiarity with the proc-
ess, you determine a number that is significantly different from the above, use YOUR number, being sure
to document its validity. Remember, YOUR JUDGMENT AND PROCESS FAMILIARITY will always lead to

a more realistic approximation.

Note, however, that if instability is involved, the quantity of concern is the quanlity of materiat normally
inside the Process Unit.
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Figure 3 — Liquids or Gases in Process
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Example:

Charge drums, surge drums, and reflux vessels are types of connected equipment that might
possibly contain more material than the Process Unit being evaluated. However, if such
vessels are equipped with remote-controlled shut off valves, they should not be considered
as "vessels connected to a Process Unit."”

Enter the appropriate “‘pounds of material in process’ on the space provided, Item “G" of SPECIAL
PROCESS HAZARDS, Exhibit A, page 6.

To establish the value to be applied in using Figure 3, multiply the "pounds of material in process’ by a fac-
tor H, (in BTU/Ib) and obtain total BTU x 109. The factor H_ is taken as the heat of combustion of MOST
materials. This can be taken from Appendix A or obtained from reactive chemical dala.

The H_, for unstable materials (N, or 2 or moi=; is taken as (1) six imes the heat of decomposition, or (2) the
heat of combustion, whicheveris larger. Heats of decomposition can also be obtained from reactive chemical
data.

Enter the factor H, (BTU/Ib) on the appropriate space. ltem ""G" of SPECIAL PROCESS HAZARDS,
Exhibit A.

The penalty is determined by entering Figure 3 with the Process Unit energy content (BTU x 109). The point
of intersection with the curve indicates the penaliy.

Liquids or Gases in Storage (Oulside the Process Area) — Figure 4, page 25.

Flammable and combustible liquids, gases, or iquefied gases in storage outside the Process Area receive
a lower penalty than those in the “'in process’' or G.1 category, since there is no process involvement. MF
malerials in the G.2 category include raw material feedstock in drums or tanks, material in tank farms, and
material in portable containers and drums.

This penalty is determined by entering Figure 4 with the total BTU (pounds of material in storage times a
factor H_) in any single storage vessel. In the case of portable containers, use the total quantity of material
in all stored drums,

When two or more vessels are located in a common dike which would not drain into an adequately sized

impounding basin within 30 minutes, use the total BTU content of all the tanks within the dike to obtain the
penalty from the curve in Figure 4.

Unstable materials should be evaluated in the same fashion as in G.1 taking as the H_ factor either (1) six
times the heat of decomposition or (2) the heat of combustion (whichever is larger) and using Curve A of
Figure 4 to determine the appropriate penaity.
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Figure 4 — Liquids or Gases in Storage
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Example:

Three vessels containing process chemicals (750M Ibs. of styrene monomer, 750M ibs. of
diethylbenzene, and 600M Ibs. of acrylonitrile) are located in a common dike that does not

dram to an impounding basin. o
Ambient storage temperature of 100°F (38°C) is assumed, and all H_ factors are taken as
heats of combustion.

750M lbs. styrene x 17.4 x 103 BTU/b.. = 13x 109 BTU
+1*750M Ibs. diethylbenzene’ x—18 0 x:10 BT-U Ib = 13.5x 102 BTU
= 8.2x10°BTU

600M Ibs. acrylonltnle x13. 7 x10° BTUIIb

-22,»TOTAL BTU = 34.7 x 10° BTU

.l."_-' .l

Curves Indicated by the Malerials

Styrene Class | Flammable Liquid (Curve B)
Acrylonitrile Class | Flammable Liquid (Curve B)
Diethylbenzene Class Il Combustibte Liquid (Curve C)

If you are dealing with more than one substance, enter Figure 4 with the TOTAL BTU and use the penalty
shown at the point of intersectlion with the highest curve indicated for any individual material.

In this example, the highest curve referenced by a single matenal is Curve B and the appropriate
penalty is 1.00.
NOTE: NFPA 30 calls for subdivision by diking of these types of materials.
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3

Combustible Solids in Storage/Dusts Encountered in Process — Figure 5, page 27.

This category covers the penalty requirements for various quantities of stored solids, and for dusts encountered
in a Process Unit when the solid or dust involved i1s the basis material for the MF. The measurements used
in this penally assessment are the malerial's density and ease of ignition, and its ability to sustain flame.

The total weight in pounds of stored solid or of dust contained within the process unit 1s used with Figure
5 to determine the penalty. If the material's bulk densily is less than 10 Ibs./f13, use Curve A; if it is greater
than 10 Ibs./ft2, use Curve B.

For unstable malerials (N, 2 or higher), take six imes the actual weight of mater:al in the Process Unit and
use Curve A to determine the appropriate penalty. (See the following example.)

Example:

Ignoring aisle space, an area of 20,000 sq. ft. with a 15 foot starage height would contain
300,000 cu.ft. (8,495 cu. meters) of stored material.

If the material being stored in the area (open-cell foam and cardboard boxes with polystyrene
tubs} have an average density of 2.2 bs./ft3:

2.2 lbs./A3 x 300M ft3 = 660M Ibs.
Using Curve A for density <10 Ibs./ft3, we determine that the penalty should be 1,50,

Now compare this with storage of polyethylene pellets or cellulose powder in bags (average
density of 28 Ibs./f?:

28 Ibs./ft3 x 300M ft3 = 8400M Ibs.
Using Curve B for density >10 Ibs./ft3, we determine that the penalty should be 0.92.

While it is true that the fire load {in terms of both BTU's and pounds per cubic foot) is much lower for foam
or boxes than for bagged polyethylene pellets or methylcellulose powder, foam and carboard are much easier
to ignite and would sustain flame more readily than the denser materials. In short, because these light materials
pose a greater flammability hazard than the heavier ones, they are assessed a higher penalty, even though
fewer pounds are stored.
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Figure 5 — Combustible Solids in Storage/Dust Encountered in Process
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Corrosion and Erosion .

Although good design makes allowances for corrosion and erosion, some corrosion/erosion problems may still
occur in certain processes.

The corrosion rate is considered to be the sum of the external and internal corrosion rates. Be sure not to
overlook the possible effects of minor impurilties in the process stream that might cause greater than normal
internal corrosion, and the possibility of external corrosion due to the chemical breakdown of paint. Porosity of
bricks and imperfections in plastic linings are likely sites for accelerated corrosion.

The foliowing penalties apply:

1.

2.
3.
4

For corrosion rates less than 0.5 mm/year with risk of pilting or local erosion, the penalty is 0.10.
For a corrosion rate over 0.5 mm and less than 1.00 mm/year, the penalty is 0.20.
For corrosion rates higher than 1 mm/year, the penalty is 0.50.

If there is a risk that stress-corrosion cracking might develop, apply a penalty of 0.75. This is common in
process areas exposed to contamination by chlorine vapor over prolonged periods.

Where a lining is required to prevent corrosion, a penalty of 0.20 is applied. However, if the lining is simply
to protect a product from developing color, NO PENALTY IS TAKEN.
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Leakage — Joints and Packing

Gaskets, seals of joints or shaits, and packing can be sources of lecks of flammable or combustible materials,
particularly where thermal and pressure cycling occurs. A penalty factor should be selected according to the design
of the Process Unit under study, and the material being used in the process. The following penalties should be
applied:

1. Where the pump and gland seals are likely to give some leakage of a minor nature, the penalty is 0.10.

2. For processes known 1o give regular leakage problems at pumps, compressors, and llange joints, the penalty
is 0.30.

3. For processes in which thermal and pressure cycling occurs, the penalty is 0.30.

4. i the material in the Process Unit is penetrating in nature, or 1s an abrasive slurry which can cause inter-
mittent problems with sealing, and if the Process Unit uses a rotating shaft seal or packing, the penalty is 0.40.

5. Forany Process Unit that has sight glasses, bellows assemblies, or expansion joints, the penalty is 1.50.

Use of Fired Heaters

The presence of lired equipment in a process adds an additional probability of ignition when flammable liquids,
vapors, or combustible dusts are released.

The penalty is applied in one of two ways: first, to the fired heater itself when it 1s the Process Unit for the F&E!
calculation, and, second, to the various Process Units in the vicinity of the fired heater. The distance in feet from
a probable leak point in the Process Unit being evaluated to the fired heater's air intake 1s the distance ref-
erenced in Figure 6, page 29..

. 1. Curve A-1is used:

a) Forany Pracess Unitin which the material of the Material Factor could be released above its flash paint.
b) For any Process Unit in which the material of the Material Factor is a combustible dust.

2. Curve A-2 is used: )
a) Forany Process Unitin which the material of the Material Factor could be released above its boiling point,

The penalty is determined by entering Figure & with the distance from a potential leak source to the air intake
of the fired equipment and reading the penalty frorn the intersection with the appropriate curve (A-1 or A-2) of
the figure.

Itthe fired heater itself is the Process Unit being evaluated, the distance from the possible leak source becomes
zero. lf the heater is heating a lammable or combustible material, the penalty is 1.00, EVEN IF THE MATERIAL
IS NOT BEING HEATED ABOVE ITS FLASH POINT.

However, ANY OTHER SITUATION COVERED BY THIS SECTION involving a material processed below its flash
paint, receives NO PENALTY.

if a piece of fired equipment is located within the process area and there is a possibility that the material in the
Process Unit selected as MF could be released above its flash point, a minimum penalty of 0.10 is required,
REGARDLESS OF THE DISTANCE INVOLVED.

Fired equipment with *‘pressure burner’’ design will require anly 50% of the penalty specified for standard burner
design, provided the air intake is 10 ft. (3 melers) or more above grade, and is not exposed to potential sources
of spills from overhead. However, the 50% penalty cannot be applied when the fired heater itself is the Process
Unit being evaluated.
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Figure 6 — Fired Equipment Penalty (When Located in Process Plant)
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K. Hot Oil Exchange Systems

Since most heal exchange fluids will burn and are frequently used above their flash points or beiling points, they
represent an additional hazard in any Process Unit thal uses them. The penalties in this section are based on
the quantity and temperature of the heat exchange fiuid used in the unil being evalualed.

Apply these penalties ONLY if the Process Unit uses a hot oil exchange system.

No penalty i1s applied f the heat exchange fluid is noncombustible or, if a combustible fluid, is always used below
its flash point.

The quantily o be used with Tabie lll to determine the penally is taken to be the lesser of (1) a 15-minute spill
caused by a break in the line servicing the Process Unn, or {2) the oil inventory within the active circuiating hot
ol system. The portion of the exchange system that can be classified as ''storage’ is NOT used in determining
the active capacity unless 11 1s connected much of the time 10 the Process Unit.

It is recommended that you also determine the F&EI for the hot oif circulating system itself, including the active
{not slorage) tank, pumps, and distribution/return piping. These determinations have historically led to large F&E!
evaluations. !f the hot oil exchange system itself 1s the Process Unit being evaluated, NO PENALTY 1S TAKEN
FOR THIS SECTION However, if a fired heater 1s actually located in the area of the Process Unit being evaluated,
the penalty for Section K will apply.

" Table lll — H%t Oil Heat .E:xcpange System Penalty

¥
- Above Flash At or Above the -
Quantity Point Boiling Point
{(Gallons) - {Penalty) (Penalty)
< 5M 15 .25
S5Mto 10M 30, 45
10M to 25M 50 75
> 25M 75 1.15

L. Rotating Equipment
This section recognizes the hazard exposure of Process Unils incorporating large pieces of rotating equipment.

Although formulas have not been developed for evaluating all types and sizes of rotating equipment, there 1s
stalistical evidence indicating that pumps and compressors beyond a certain size are likely 1o contribule to a loss
incident. '

A penalty of 0.50 is applied to Process Units that utilize, or are:
1. A compressor in excess of 600 hp,
2. A pump in excess of 75 hp.

3. Agitators (mixers) and circulating prmps in which failure could create a process exotherm due to lack of cooling
from interrupted mixing or circulation of coolant, or due to inlerrupted and resumed mixing.

4. Other large high speed rotating equipment with a significant loss history, for example, centrifuges.
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DETERMINE UNIT HAZARD FACTOR (F;)

The Unit Hazard Factor (F,) is the product of the General Process Hazards Factor (Fy) and the Special Process Hazards
Factor (F;). The product is used rather than the sum because the “contributing hazards” included in F; {General
Process Hazards) and F, (Special Process Hazards) are known to have a compounding effect on each other. For
example, a penalty for poor drainage in F, is compounded by the magnitlude of the quantity in F.

The Unit Hazard Factor (F3;), which has a normal range of 1 10 8, 1s used to determine the F&EI (Exhibit A, page 6)
and to compule the Damage Factor (Figure 7, page 40).

When penalties are properly applied 1o various Process Hazards, F41s normally not in excess of 8.0. If a higher'value
is obtained, use a maximum of 8.0.
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DETERMINE FIRE AND EXPLOSION INDEX (F&EI)

The Fire and Explosion Index calculation is used for estimating the damage that would probably result from an
incident in a process plant. The various contributing factors, such as type of reaction, process temperatures, pressures,
quantities of fuel, etc., indicate the probability and potential magnitude of a fuel or energy release resulting from
process control fallures, equipment faifures, or from vibration or other sources of stress fatigue.

Effects of a fire and/or fuel-air explosion tollowing release of a flammable material and its ignition are categorized
according o their immediate cause:

a) The blast wave or deflagration,

b) Fire exposure from the original release,

¢) Missile impact on piping and equipment from vessel explosion,
d) Other fuel releases as secondary events.

The secondary events become more significant as the Unit Hazard Factor and Material Factor increase.

The Fire and Explosion Index (page 6) is the product of the Unit Hazard Factor (F.) and the Material Factor {MF).
The F&EI will be related later to an exposure radius (Figure 8, page 41).



LLOSS CONTROL CREDIT FACTORS

In the construction of any chemical process plant or building, consideration must be given to a number of basic design
features (Appendix C, page 60) including compliance with various codes such as building codes or the codes of ASME,
NFPA, ASTM, ANS{, and requirements of local governments.

In addition to these basic design requirements, certain Loss Control features based on experience have proven
beneficial bothin preventing serious incidents and in reducing the probability and magnitude of a particular incident.
There are three categories of Loss Control features,

C: Process Control

C, Material Isolation

C,; Fire Protection

The followtng praocedure is used for calculating Loss Control Credit Factors:
1. Enter the appropriate credit factor immediately to the right of each credit item chosen.
2. Note that each category's Loss Control Credit Factor is the product of all faclors used in that category.
3. Perform the calculation (C, x C; x Cj) to determine the Credit Factor.
4. Enter the Credit Factor on Line D of the Unit Analysis Summary on Exhibit B, page 7.

Loss Control features should be selected for the contribution they will actually make to reducing or controlling the
unit hazards being evaluated. Selecting credil features merely to accumulate credils is not the intent of the Risk Analysis
approach; the intent is to reduce the dollars at risk, or the base MPPD to a more probable, realistic value. The Loss
Control features are hsted and explained in the following pages.
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1. Process Control (C,)

a)

b)

¢}

d)

e)

f)

Emergency Power — 0.98

This credit is given for the provision of emergency power for essential services (instrument air, control instrumen-
tation, agitators, pumps, etc.) with automatic changeover from normal to emergency. The emergency power
credit should be taken only if it is relevant to the control of an incident in the specific “rocess Unit being evaluated.
For example, maintaining agitation in certain chemical process reactors is a critical factor in avoiding a runaway
reacuion, and emergency power supply o such agitators is ¢learly a protective feature which justifies the credit.

In other cases, such as agitation in a rubber slurry tank in the polystyrene process, availability of emergency
power is not needed either to prevent or control a possible firefexplosion incident, although it may be a desirable
feature because it permits continued operation when normal power supply is unreliable. In such cases, no credit
should be claimed for the availability of emergency power.

Cooling — 0.97 to 0.99

It process cooling systems are designed with the capability of mainlaining normal cooling for at least 10 minutes
during an abnormal condition, use a factor of 0.99.

If a backup coociing system is designed to provide 150% of the cooling requirement for at least 10 minules, use
097

Explosion Control — 0.84 to 0.98

For explosion suppression systems installed on dust or vapor-handling equipment or equipment designed to
contain a deflagration, use a factor of 0.84.

For overpressure relief systems using rupture diaphragms or explosion-relieving vents designed 1o protect the
equipment from possible abnormal conditions, use a factor of 0.98. The credit is applied for any relief device
that protects the equipment or buitding from damage due to rapid overpressure, such as from a deflagration.
This credit is not intended to be applied for typical overpressure relief systems such as satety relief valves that
are required for all pressure vessels, or emergency reliel vents on storage tanks.

Emergency Shutdown — 0.96 to 0.99

For a redundancy system that activates wher onditions become abnormal, initiating a shuldown sequence,
use 0.98.

For critical rotating equipment such as compressars, turbines, fans, etc., that are provided with vibration detection
equipment, use a factor of 0.99 if the equipment only activales an alarm and a factor of 0.86 if it initiales a
shutdown.

Computer Control — 0.93 to 0.99

When an on-line computer functions as an aid to operators and is not directly in control of key operations, or
where the plant is frequently operated without the compuler, use a factor of 0.99.

When a computer with “'fail-safe’ logic is in direct control of a process, a factor of 0.97 is used. If any one of
the following options are used, the factor will be 0.93.

1. Redundant critical field inputs
2. Abort feature on critical inputs
3. Backup capability for control system

Inert Gas — 0.94 to 0.96
When equipment containing flammable vapors is contunuously padded with an inert gas, use a factor of 0.96.

If the inert gas system has sufficient capacity to purge the total volume of the unit automatically, use a factor
of 0.94. This credit is not applicable if there is an inert purge connection that must be turned on or controlled
manually.
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9)

h)

Operating Instructions/Procedures — 0.91 to 0.99

Adequate writlen operating instructions and/or a fully documented operating discipline are an important part of
maintaining satisfactory control of a unit. The followtng condrtions, listed with point ralings, are considered to be

the most important:

Startup — 05 .
Rouline shutdown — 0.5

Normal operating condilions — 0.5

Turndown operating conditions — 0.5

Standby running conditions (unit running on total recycle or reflux) — 0.56

Uprated operating conditions (above flowsheet capacity — 10)

Restarting shortly after a shutdown — 1.0

Restarting plant from a post-maintenance condition — 1.0

Maintenance procedures (work permits, decontamination, lockout, system clearance) — 1.5
10. Emergency shuidown — 15

11. Plant equipmentpiping modifications and additions — 20

12. Foreseeable abnormal fauit situations — 3.0

DONDO RGN

To obtain a credit factor, add all the points for the conditions that have operating instructions. The total points are
represenied by X" in the following formula:

1.0 — _X . If all conditions have been covered,
150

the Credit Factor will be 1.0 — 135 = 0.91
150

As an alternative, you may determine what value ini the range of 0.91 10 0.99 you feel best represents the com-
pleteness and accuracy of the operating instructions.

Reactive i_hemical Review — 0.91 to 0.98

The documented use of a total Reactive Chemical Program for reviewing existing and new processes, including
process changes and storage and handling of chemicals, 1s an important Loss Control function.

Where this program is a continuirn.g part of the operations, a factor of 0.91 is used. If the review is done only on
an occasional basis, use a factor =f 0.98.

As a Minimum Requirement for credit, operators must receive an onentation in Reactive Chemicals as applied
to the operator's job at least annually. Unless this orientation is provided regularly, no credit can be taken.
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2. Material Isolation (C,)

a)

b)

c)

d)

Remote Control Valves — 0.96 to 0.98

If the unit is provided with remately operated isolation valves so that storage tanks, process vessels, or major
sections of transfer lines can be quickly isolated in an emergency, use a factor of 0.98. If such valves are cycled
at least annually, use a factor of 0.96. -

Dump/Blowdown — 0.96 to 0.98

Where an emergency process dump tank can be used directly to receive the contents of the Process Unit sale-
ly with adequate quenching and venling, use a factor of 0.98. lf the dump tank is located outside the unit area,
use a factor of 0.96.

It gasfvapor material is piped for emergency venting to a flare system or to a closed vent receiver, use a faclor
of 0.96.

This credit is for a system that reduces the exposure of surrounding equipment to released gases or liquids.
A vent lied into a flare system or receiver would receive a credil. An example would be blowdown from a
polystyrene reactor to a tank or receiver.

Drainage — 0.91 to 0.97

To remove a large spill from a Process Unit, it is considered necessary 1o provide a slope of at least 2% (1%
on a hard surface) leading to a drainage trench of adequate size, assuming that 75% of the contents could
be released. Where this requirement is met, use a factor of 0.91,

It drainage conditions are good, a credit of 0.91 can also be used,

If the drainage design would allow a pooling of a large spill, but could handie smait spills (about 30% of the
unit's contents), use a factor of 0.95. Many drains are capable of handling moderate spills, and most process
areas would qualify for a credit of 0.97.

Storage tanks that are diked on four sides to retain spills receive no credit. If the diking design directs the spill
to an impounding basin located at ieast one tank diameter away and capable of receiving the contents of the
largest diked tank, or more, a credit of 0.95 is used. If the slope is doubtful, or if the impounding basin is closer
than one tank diameter away, no credit is given for drainage.

Interlock — 0.98

If a process’is provided with an interiock system which prevents incorrect material flow that could produce
undesirable reactions, use a factor of 0.98. This credit can also be taken for a burner management system that
meets code requiremeants.
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3. Fire Protection (C;)

a)

b)

d)

e)

f)

Leak Detection — 0.94 to 0.98
If gas detectors have been instalied that alarm only and identify a zone in the plant area, use a factor of 0.98.

When a gas detector both alarms and activates a protective system before the lower flammability limit is
reached, use a factor of 0.94.

Structural Steel — 0.95 to 0.98

The time duration rating of a fireproof coating application is related to the quantity of fuel in the area ana the
drainage design.

Where fireproofing is used, it should be applied to all load-bearing steel to a minimum height of 15 feet (5 meters).
Where this has been done, use a factor of 0.98. If fireproofing extends above 15 feet (5 meters) but less than
30 feet (10 meters}), use a factor of 0.97. For fireproofing above 30 feet (10 melers), use a factor of 0.95, but only
it such fireproofing is necessary.

Reinforced concrete construction qualifies for the *“fireproofing™ credit.

A special case is the installation of a deluge water spray for cooling the structure only. This should receive a
credit of 0.88 under the " Structural Steel’’ category (although waler spray cooling ot a structure is not specifically
mentioned), rather than a credit of 0.97 under “*Sprinkler Systems.”

Buried and Double Wall Tanks — 0.84 to 0.91

Although buried tanks could be considered a safety tea;ure with regard to the risk of fire and explosion, they
represent a considerable envircnmental risk and shouid be avoided.

If a double wall, aboveground tank is designed so that the outer wall will withstand the otal contents loading
after primary wall failure, use a factor of 0.91.

When a tank is buried below grade or located partly above grade with a retainer wall of ¢lean, homogeneous
backfill. use a factor of 0.84. .

Water Supply — 0.94 t0 0.97

A plant’s supply of fire fighting water should be capable of delivering the maximum calculaled deriand fora
period of four hours. If this requirement is satisfied, use a factor of 0.97.

Unless at |least half of the water supply can be provided by alternative power sources which-are independent
of normal electric service, no credit factor can be applied. A diesel-driven fire pump is an example of an alter-
native power source.

Special Systems — 0.91
Special systems include Halon, CO,, smoke and flame delectors and blast walls or cubicles.

Itis important to be certain that the Loss Control Credits taken for the Process Unit being studied are those
that truly apply to that particular Process Unit. A credit factor of 0.91 can be used {or special systems.

Sprinkler Systems — 0.74 to 0.97
The section dealing with “'Sprinkler Systems™ is arranged or conslructed as follows:

Jeluge systems receive a lactor of 0.97. A deluge system (cpen head gets the least or minimum credit
because such systems have many components, any one of which could fail completely or partially, pro-
ducing a negalive effect on the operation and effectiveness of the system.
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g)

h)

Credit factors for wet pipe or dry pipe systems used in indoor manufacturing areas and warehouses are calculated
as follows:

Design Credit Factor
QOccupancy gpm/sq. ft. Wet Pipe Dry Pipe
Light 0.15-0.20 0.87 087
Ordinary 0.21-0.34 081 0.84

Extra Hazard >0.35 0.74 081

Wet and dry pipe sprinkier systems (closed head) are 99.9%:-plus reliable, with very few of the variables encountered
with deluge valves, which are subject 1o failure,

Multiply the above tacters by the following penaity :zcior, wnich 1s based on the size of the floor area confined
within firewalls,

Area > 10,000 ft2 ( 930m2) = 1.06
Area >20,000 ft2 (1860m2) = 1.09
Area > 30,000 ft2 (2800m2) = 1.12

Note that as the possible fire area is increased (a warehouse is a good example}, the credit factor is increased
by a penalty factor (1.06 1o 1.12), which increases the loss control credit factor and increases the MPPD, as it
should. Large fire areas offer greater exposure to fire loss than smaller fire areas.

Water Curtains — 0.97 to 0.98.

The use of automatic waler spray curtains between a source of ignition and a potential vapor release area can
be effective in reducing the vapor cloud ignition potential,

To be effective, the curtain should be located at least 75 feet (23 meters) from the vapor release point to allow
time for detection of the release and gutomatic activation of the water curtain.

A single tier of nozzles at a maximum elevation of 15 feet (5 meters) will receive a credit of 0.98.
A second tier of nozzles, not exceeding 6 feet (2 meters) above the first tier, will receive a credit of 0.97.
Foam — (.92 t0 0.97

If the area protection system includes the capability of injecting foam liquid into a standard deluge sprinkler system
from a remote manual control station, use a factor of 0.94. This credit is in addition to the credit taken for the
deluge system itself. A totally automatic foam system receives a credit of 0.92.

Manual foam application systems for the protection of seal rings on open-top floating roof tanks receive a credit
of 0.97. When fire detection devices are used for actuating the foam system, use a factor of 0.94.

Subsurface foam systems and foam chambers on cone roof tanks receive a cradit of 0.95.

Foam application around the outer shell of a ilammable liquid tank receives a credit of 0.97 if manually applied,
0.94 if automatic.
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{) Hand Extingulshers — Monitor Guns — 0.95 to 0.98

Ifthere is an adequate supply available of hand and portable fire extinguishers suitable for the fire risk invoived,
use a credit factor of 0.98. Where there is potential for a large spill of flammable material that, if ignited, could
not be controlled effectively with hand extinquishers, do not take a credit.

If monitor guns have also been installed. use a credit factor of 0.97. Monitor guns that can be remotely operated
from a safe vantage point receive a credit of 0.95. . , -

j) Cable Protection — 0.94 to 0.98

Instrument and electrical cable lrays are very vulnerable to damage from fire exposure when installed in
pipeways and operating structures. The use of 14 to 16 gauge melal sheet helow the tray with a water spray
diracted onto the top side will provide reasonable protection which justifies a credit of 0.98. The use of fireproof-
ing material on the metal sheet in lieu of the water spray also receives a credit of 0.98. If the cable raceway
is buried below grade in a trench (either flooded or dry}, use a credit of 0.94,

The product of C,xC;xC; constitutes the credit factor for the Process Unit and is entered into line D of the Unit Analysis
Summary in Exhibit B, page 7.



DETERMINE UNIT DAMAGE FACTOR

The Unit Damage Factor is determined from the Unit Hazard Factor (F;) and the Material Factor (MF).

The Unit Damage Factor represents the overall effect of fire plus blasl damage resulting from a release of fuel or
reaclive energy from a Process Unit.

For any calculation in which F; exceeds 8.00, do not extrapolate from Figure 7. Use 8.00 as the F; for obtaining the
Damage Factor.

As the Material'Factor (MF) and the Unit Hazard Factor (F;) increase the Damage Factor will increase from 0.01
to 1.00. Enter Unit Damage Factor on line B, Exhibit B,

For example, two Process Units, A and B, may be found to have a Unit Hazard Factor (F3) of 4.00. Unit A has an
MF of 16 and Unit B has an MF of 24. Using Figure 7, you can determine that the Damage Factor for Unit A i5 0.45
and the Damage Factor for Unit B 1s 0.74,

Figure 7 — Damage Factor
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P DETERMINE AREA OF EXPOSURE

: The F&EI already calculated is converted to a “'radius'' by multiplying the F&EI by 0.84 or by using Figure 8, Are.
(Radlus) of Exposure.

Figure 8 — Area (Radius) of Exposure
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As a malter of interest, Exposure Radius was computed in early studies tor the F&EI by censidering the probable
effects of spills of various flammable maleriais 3 inches (8 centimeters) deep as weli as the potential effects of vapor-
air mixtures and fire, considering several different sets of ambient conditions.

When the Process Unit being evaluated is a small piece of equipmen!, the Exposure Radius can be considered
to start at the center of the item concerned.

The Area of Exposure for large pieces of equipment would extend outward from the equipment surface for a distance
equal to the *‘radius.”” The volume of that area is added to the volume of the Process Unit being evaluated to deter-
mine the Area {actually volume) of Exposure.

For specific cases, you can consider likely leak points, such as vents, expansion joints, loading/unioading connec-
tions, etc. to be the center of the circle.

If the Area of Exposure is external to, but includes walls of buildings thal are resistant to fire or explosion or both,
the building may not be at risk, and may be excluded from the Area of Exposure. In general, the risk of explosion
may exist when a significant quantty of maternial 15 being processed above its {lash point.

When the matenial is stored in a warghouse or other building, the above reasoning leads us naturally to the conclu-
sionthat only the volume of that building itself is at risk, provided the risk is fire enly, not expiosion, and the construc-
tion is such that the walls and roof wili not propagate fire. ii the building does not have fire-resistant or at least non-
combustible construction, the Area of Exposure will extend beyond its walis.

Some additional considerations are:

1. The entire area of a single building containing a Process Unitis considered to be an Exposure Area unless
varicus paris of the building are separated from each other by vertical fire walls. If the risk of explosion
exists, the entire building is considered 10 be an exposure area, even if its parts are separated by fire walls.

2. A multi-story building containing fire-resistant floors would be divided into exposure areas by floor ievels.

3. Fire-resislant walls are an adequate barrier to exclude a building from fire exposure penalties if the fire source
is external. However, where an explosion hazard exists, a fire-resistant wall cannol be considered an ade-
quate barrier.

4. Blast resistant walls are considered adequate for establishing any Area of Exposure boundaries provided
the protection from blasts is oriented in the correct direction.

The Value of the Area of Exposure is entered on line A-3, ''Unit Analysis Summary,”’ Exhibit B. The Base MPPD is
then obtained by multiplyng lines A-3 and B, entering on line C, ‘‘Unit Analysis Summary,” Exhibit B, page 7.

The real effect of the F&EI on the final evaluation can be seen by referring to the following:

ExampIE'

Rt

e & l;" -‘l’,-.?" ’P'rocess Unlt "B' KRy r‘ 1 _"“::--".-’-‘:_'_‘;-’.‘,“:.”:'?ri:\‘f‘:_? B

o B
i*—Process Umt "A

w.Umt Hazard Factor = 4 0
chatertaI Factor = 163" %
'5§Damage Factor
i F&EIndex =

iﬂ Exposure Hadlus =

. Unit Hazard Factor = 4.0
Material Factor = 24
h Damage Factor 074
.. F&E Index = 96 Lo

i \Exposure Radius = 81 ft. (24.6m).- """V

]

=354 M. {16.4m) 3 7

Although both Process Units have a Unit Hazard Factor (F;) of 4.0, the final measurement of their probable loss
exposure must include the hazard of the material being processed or handled.

The conditions in Process Unit "A” represent 45% damage to 9156 sq.ft. (851 square meters) of surrounding area.
The conditions in Process Unit ‘B’ represent 74% damage 1o 20600 sq.f1. {1914 square meters) of surrounding area.

if Process Unit ''B"" had a Unit Hazard Factor of 2.7 instead of 4.0, the F&EI would be the same as that of Process
Unit “A"', 64. However, the Damage Factor for Process Unit ‘B would be 0.64 (based on a Material Factor of 24),
compared 1o a Damage Factor of 0.45 (based on a Material Factor of 16) for Process Unit “A™"
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Jmetes .- . VALUE OF AREA OF EXPOSURE AND
BASE MAXIMUM PROBABLE PROPERTY DAMAGE (Base MPPD)

P

1 :-'At this pomt in the calculations, we have determined an Area of Exposure and obtained a Damage Factor from
Figure 7, page 40. It is now necessary to obtain some related dollar values for the plant equipment within this theoretical
volume of exposure. '

The value of an Area of Exposure is obtained from the Replacement Value of the property contained within it.
Replacement Value = Original Cost x 0.82 x Escalation Factor ~

The factor 0.82 is an allowance for items of cost not subject 1o loss or replacement, such as site preparation, roads.
underground lines and foundations, engineering expenses, etc. This factor may be changed if a more accurate
estimate exists.

The Replacement Value may be calculated in several ways:

1. Use Replacement Value of the equipment in the Area of Exposure. The current value may be determined as
outlined above. Accounting records, if properly constructed, can provide this information.

NOTE: Accounling may have an insurable value or actual cash value (A.CV.), which is computed from current
replacement value. While the dollars recovered in the event of loss are based on insurable value, the
best estimate of risk is based on the currenl Replacement Value.

2. Make acurrent engineering cost estimate of the Replacement Value (excluding foundations and other cost items
not subject to loss) of everything within the Area of Exposure. This can be quite time-consuming for all but new
plants. To simplity the procedure, use major equipment cost only in estimating and correct to installed cost using
Engmeermg Estimating Installation Factors.

3. Denve an equipment cost per square foot from the overall plant Replacement Value. Multlply this cost by the
ground floor area within the plan view of the Area of Exposure. While this is likely to be the least accurate method,
it may be the most practical for older plants.

-+ When you compuie the Replacement Value for the Area of Exposure, it is necessary to use the value of the
?”“” product inventory along with the equipment value. For storage tanks, use 80% of tank capacity; for columns, towers,
pumps, Jeactors, etc, use the product inventory or connected source of supply. Use 15 minute flow process or

7 the volume available, wh:chever is less.

"éf ) The product value should be based on cost of manufacture for work-in- -process, on the sales value of salable
a products or on the cost for scrap All products within the Area of Exposure are to be included.

.‘-fNOT E: TrWhel:l lhls Area of Exposure encompasses part of another Area of Exposure the values for the two

S
IR 1 n"?irﬂiareas are th add|[|ve o
R ST« Bt ' .




ACTUAL MAXIMUM PROBABLE PROPERTY DAMAGE (MPPD)

The product of the Base MPPD and the CredIt Factor will provide the Actual MPPD. This product reprasents the
property damaga loss that could result from an incident of reasonable magnitude with adequate (not perfect) func-
tiening of protective equipment. If any of thase protective systems were to fail, the loss might approach the Base MPPD.

Enter the Actual MPPD into Section F of the “Unit Analysis Summary,’ Exhibit B, page 7.



MAXIMUM PROBABLE DAYS OUTAGE (MPDO)

As noted in the Introduction, the estimate of MPDO is a necessary slep in assessing the potential Business Inter-
ruption (BI) from a loss incident. The dollar impact of Business Interruption can sometimes equal or exceed that
of property damage, depending on inventory levels, product demand, and Dow's position in that particular business.
A number of different conditions can cause variations in the relationship of MPDO to property damage. For example:

1. Repair of damaged cabie in a cable tray could require as much lime as the repair or replacement of small elec-
tric motors, pumps, and instruments, although the property damage would be smaller.

2. Failure of a vital raw material supply line, such as a brine line or a hydracarbon line, would be a low property damage
incident with a high MPDQ.

3. Availability of hard-to-get or one-of-a-kind items will have an impact onthe number of days a process will be down.
4, Ability to make up the lost product at a remote production facility.
5. Piantinterdependence: loss of profit and continuing costs of a plant due to lack of material from your plant.

To obtain a BI figure, it is necessary first to arrive at the "Actual MPPD" of the area and then refer to Figure 9,
page 46, to obtain the number of days outage (MPDQ).

Figure 9 gives a correlation between MPDO and MPPD. The data are derived from historical fire and explosion loss
incidents, which also provided a basis for the Damage Factor. Such a correlation is imprecise because there is a
considerable spread of data. In many instances, people have simply read the MPDQ value directly from the central
correlation line. The intention is that judgment shouid be used in selecting the MPDO, and thal the value will gener-
ally fall at about the 70% probability level in the absence of any other controlling factor. However, the value for the
MPDO could deviale considerably from 70% if there were clearly some sirong overriding consideration.

In some instances, the MPDO may not be realistic for the known conditions. For example, critical component parts
for a compressor might be kept in stock or a spare pump or rectifier might be in stock. This would justify using the
MPDO obtained from the lower line of the normal range bracketing the 70% probability level. On the other hand, hard
to get or one of a kind items would usually require using an MPDO near the upper line of that range. Alternatively,
‘an individual analysis of the effect of fire and/or explosion might be sustituted for the use of Figure 9.

The calculation for Bl is done as follows:

MQ—E-Q x $VPM x 0.70 = $BI
[

$VPM is the monthly value of production and 0.70 represents fixed costs plus profits.

Enter the MPDO and Bl loss on lines F and G of the Unit Analysis Summary, Exhibit B, page 7.



Figure 9 — Maximum Probable Days Qutage (MPDO)
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PLANT RISK ANALYSIS SUMMARY

The Plant Risk Analysls Summary (Exhibit C, page 8) will represent the prabable loss impact of both property damage
{MPPD) and business interruption (MPDO) for the plant being evaluated.

All Calculations for a plant are tabulated on the Plant Risk Analysis Summary. The actual MPPD will be the highest
value obtained in the cost evaluation of the various Process Units selected.

The F&EI Form (Exhibit A, page 6) and the Loss Control Credits and Unit Analysis Summary (Exhibit B, page 7) are
used for separate Process Unit calculations.



RISK ANALYSIS PACKAGE

It is sometimes necessary 1o provide lire insurance carriers with a summary of the loss and prevention features on
plants. This summary is called a Risk Analysis Package, and includes the following:

1.

@ ;R L

Plan! Risk Analysis Summary;

F&EI Form, completed for highest MPPD;

F&EI Form, completed for highest MPDQO & BI;

Simplified Block Flowsheet,

Plot ptan showing Areas of Exposure, Gas Detection, Fire Equipment, Emergency Block Valves (EBV's}, etc,;
Business Interruption caia, including:

Sources of raw matenals and alternales

Packaging and shipping of product or products

Essential utilities and reliability

Critical equipment and plans for coping with breakdown

Capabilily of ioss control systems such as firefighting, water supply, deluge water spray, explosion suppres-
sion, fire department response, etc.

Paoow

It is recommended that each site maintain a curent Risk Analysis Package for each of its plants.



MAXIMUM PROBABLE PROPERTY DAMAGE (MPPD) — GENERAL

Now judge whether the MPPD and MPDO represent an acceptable risk exposure, or whether some action must be
considered to reduce the risk to loss. No corporate guidelines exist to help you determine what level of risk is adceptable.

One criterion that has been suggested is that an actual MPPD below U.S. $2 million would be considered acceptable,
but that if the MPPD exceeds U.S. $4 million, the plant involved should be reviewed closely for possible reduction
of risk. Intermediale vafue would be borderline. However, these loss levels might be considered 100 high for some
local units.

An alternative approach would be to sel the acceptable MPPD vaiue at 10% of the plant Replacement Value.

Whatever level of MPPD is regarded as acceptable, the important consideration i1s what action will or can be taken
if the MPPD is not acceptable.

a) Wherethis analysisis carried out at the design phase of a new capital project, there will be opportunity for action
to reduce MPPD, and this can and should be done. The most generally effective way lo achieve this is by a change
in layout gr by an increase in separation distances and a reduction of total capital within the Area of Exposure.
In certain cases, where the inventory penalty is a major item in the F&EI, a reduction in inventory may be feasible
and effective. Other possibilities may be found in specific cases. It will quickly become apparent that preven-
tative measures that reduce the F&El have more impact on the MPPD than the addition of mare protective
features (credit factors).

b) Where the review is carried out on an exisling operating plant, changes in layout or inventory are much less
likely to be economically feasible and the opportunities to achieve a significant reduction in MPPD may be very
limited.



\PPENDIX A

\ATERIAL FACTORS (MF)

Hc NFPA Classification Flash Boilin
Compound MF BTU/ib. ash oring
X107 Nh N¢ Nr Point°F | Point °F
Acetaldehyde 24 10.5 2 4 2 -38 70
Acetic Acid 14 5.6 2 2 1 103 * 245
Acetic Anhydride 24 7.1 2 2 1 129 284
Acetone 16 12.3 1 3 0 -4 133
Acelone Cyanohydnn 24 11.2 4 1 2 165 248
Acetonitrile 24 12.6 2 3 0 42 179
Acetyl Chloride 24 2.5 3 3 2 40 124
Acetylene 40 20.7 1 4 3 Gas -118
Acelyl Ethanolamine 14 9.4 1 1 1 355 305
Acetyl Peroxide 40 6.4 1 2 4 — 4
Acetyl Salicylic Acid —_ 8.9 1 1 0 — —
Acetyl Tributyl Citrate 4 10.9 — 1 0 400 3435
Acrolein 24 11.8 3 3 2 -15 125
Acrylamide 14 95 2 1 1 -— 2571
Acrylic Acid 24 7.6 3 2 2 122 287
Acrylonitrile 24 13.7 4 3 2 32 171
Allyl Alcohol 16 13.7 3 3 0 70 206
Allylamine 16 15.4 3 3 1 -20 128
Allyl Bromide 16 59 3 3 1 30 160
_Alyl Chioride 29 9.7 3 3 1 -25 113
Allyl Ether 24 16.0 3 3 2 20 203
Aluminum Chloride 24 2 3 0 2 — 3
Ammonia 4 8.0 3 1 0 Gas -28
'Ammonium Nitrate 29 12.47 2 0 3 — 410
Amyl Acetate 16 14.8 1 3 0 60 300
Amylacetate 16 14.4 1 3 0 77 300
Amyl Nitrate 24 11.5 2 2 0 118 306-315
Aniline 14 15.0 3 2 0 158 364
Barium Chlorate 24 2 0 1 2 — —
Barium Stearate 4 8.9 0 1 0 — -
Benzaldehyde 24 13.7 2 2 0 145 355
Benzene 16 17.3 2 3 0 12 176
Benzoic Acid 4 11.0 2 1 0 250 482
Benzyl Acelate 4 12.3 1 1 o 195 417
Benzyl Alcohol 4 13.8 2 1 0 200 403
Benzyl Chloride 14 12.6 2 2 1 153 354
Benzyl Peroxide 40 12.0 1 3 4 - —
Bisphenol A 14 14.1 2 1 1 175 428
Bromine 1 0.0 4 0 0 — —
Bromobenzene 14 8.1 2 2 0 124 313
o-Bromotoluene 10 8.5 2 2 0 174 359
1,3-Butadiene 24 19.2 2 4 2 Gas 24
Butane 21 19.7 1 4 0 Gas 31
Butanol {n-butyl alcohol) 16 14.3 1 3 0 84 243
1-Butene 21 19.5 1 4 0 Gas 21
Butyl Acetate 16 12.2 1 3 0 72 260
Butyl Acrylate 24 14.2 2 2 2 118 293
*-Butylamine 18 16.3 2 3 0 10 172
Atyl Bromide 16 7.6 2 3 0 65 215
Butyl Chloride 16 11.4 2 3 0 15 170
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APPENDIX A

MATERIAL FACTORS (MF)

Hc NFPA Classification Flash Boilin
Compound MF BTU/Ib. A . ,g
x10-3 Nh N¢ Ne Point ° F | Point
2,3-Butylgne Oxide 24 14.3 2 3 2 5 149
Butyl Ether 16 16.3 2 "3 0 77 286
t-Butyl Hydroperoxide 40 119 1 4 A 80 —
Butyl Nitrate 29 111 1 3 3 g7 277
t-Butyl Peracetate 40 10.6 2 3 4 <80 4
t-Butyl Perbenzoate 40 12.2 1 3 4 >190 4
t-Butyl Peroxide 29 14,5 1 3 3 64 176
Calcium Carbide 24 9.1 1 1 2 — —
Calcium-Slearate® 4 — 0 1 0 — —
Carbon Disulfide 16 6.1 2 3 0 -22 115
Carban Monoxide 16 43 2 4 0 Gas -314
Chlorine 1 C.0 3 0 0 —_ —
Chlorine Dioxide 40 0.7 3 1 4 - —
Chloroacetyl Chloride 14 25 3 0 1 — 222
Chlorobenzene 16 10.9 2 3 0 82 270
Chloroform 1 1.5 2 0 0 — 142
Chloro Methyl Ethyl Ether 14 5.7 2 1 1 — —
1-Chloro 1-Nitroethane 40 3.53 — 2 3 133 344
o-Chloraphenol 10 9.2 3 2 0 147 347
Chloropicrin 29 5.87 4 0 3 — 234
Chloropropane 21 10.1 2 4 0 -26 95
Chlorostyrene 24 12.5 2 1 2 — —
Coumarin 24 - 12.0 2 1 2 — 554 |
Cumene 10 18.0 2 3 0 96 306
Cumene Hydroperoxide 40 13.7 1 2 4 175 4
Cyanamide 29 7.0 4 1 3 286 500
Cyclobutane 21 19.1 1 4 0 Gas 55
Cyclohexane 16 18.7 1 3 0 -4 179
Cyclohexanol 4 15.0 1 2 0 154 322
__Cyclopropane 21 21.3 1 4 0 Gas 29
DER* 331 14 13.7 — — — 485 878
Dichlorobenzene 14 8.1 2 2 0 151 356
1.2-Dichloroethylene 24 6.9 2 3 2 36 119
1,3-Dichloropropene 16 6.0 2 3 0 95 219
__2,3-Dichloropropene 16 5.9 3 3 0 59 201
3,5-Dichloro Salicylic Acid 24 53 0 1 2 — —
Dichlorostyrene 24 9.3 2 1 2 225 —
Dicumyl Peroxide 29 15.4 o] 1 3 — -—
Dicycloentadiene 24 17.9 -1 3 2 90 342
Diesel Fuel 10 18.7 0 2 4] 100-130 315
Diethanolamine 14 10.0 1 3 0 342 514
Diethylamine . 16 16.5 2 J 0 9 134
m-Diethyl Benzene 10 18.0 2 2 0 133 358
Diethyl Carbonate 16 9.1 2 3 1 77 259
Diethylene Glycol 4 8.7 1 1 0 255 472
Diethyl Ether 21 14.5 2 4 1 -49 95
Diethyl Peroxide 40 12.2 - 4 4 4 4 ‘
Diisobutylene 16 19.0 1 3 0 23 214
Diisopropyl Benzene 4 17.9 0 2 0 170 a4
Dimethyl Amine 21 15.2 3 4 0 Gas 45
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APPENDIX A

WATERIAL FACTORS (MF)

He NFPA Classification Flash Boilin
Compound MF BTU/Ib. ash oring
' x10°3 Nh N¢ Ny Point *F | Point °F
2.2-Dimethyl Propanol 16 148 2 3 0 98 237
Dinitrobenzene 40 7.2 3 1 4 302 604
2,4-Dinitro Phenol 40 6.1 3 1 4 — —
1.4-Dioxane 16 10.5 2 3 1 54 214
Dioxolane 24 9.1 2 3 2 35 165
Diphenyl Oxide 14 14,9 1 1 0 259 449
Dipropylene Glycol 4 108 0 1 0 280 449
Di-tert-Butyl Peroxide 40 14.5 3 2 4 70 —
Divinyl Acetylene 29 18.2 — 3 3 -4 183
Divinylbenzene 24 17.4 2 2 2 169 392
Divinyl Ether 24 14.5 2 3 2 -22 102
DOWANQL*® PM 16 11.1 0 3 0 94 248
DOWICIL® 75 24 7.0 2 2 2 — —
DOWICIL 200 24 9.3 2 2 2 — —
_DOWTHERM* A 4 15.5 1 1 0 255 495
DOWTHERM G 4 15.5 1 1 0 305 575
DOWTHERM J 10 17.8 1 2 0 145 358
DOWTHERM HT 4 — 1 1 0 355 650
DOWTHERM LF 4 16.0 1 1 0 260 507
DURSBAN* 14 19.8 1 2 1 81-110 —
Epichlorohydrin 24 7.2 3 2 2 88 239
Ethane 21 20.4 1 4 0 Gas -128
’ zthanolamine 4 Q9.5 2 2 0 185 342
Ethy! Acetate 16 10.1 1 3 0 24 171
Ethyl Acrylate 24 i1.0 2 3 2 50 211
Ethyl Alcohol 16 11.5 0 3 0 55 173
Ethylamine 21 16.3 3 4 0 0 62
Ethyl Benzene 16 17.6 2 3 0 70 277
Ethyl Benzoate 4 12.2 1 1 0 190 414
Ethyl Bromide 21 56 2 1 0 — 100
Ethylbutylamine 16 17.0 3 3 0 64 232
Ethyl Butylcarbonate 14 10.6 2 2 1 122 275
Ethyl Butyrate 16 12.2 0 3 0 75 248
Ethyl Chioride 21 8.2 2 4 0 -58 54
_Ethyl Chloroformate 16 5.2 — 3 1 61 201
Ethylene 24 20.8 1 4 2 Gas -155
Ethylene Carbonate 14 5.3 2 1 1 290 351
Ethylenediamine 10 12.4 3 2 0 104 241
Ethylene Dichloride 16 4.6 2 3 0 56 183
Ethylene Glycol 4 7.3 1 1 0 232 387
Ethlene Glycol Dimethyl Ether 16 11.6 2 3 0 29 174
Ethylene Glycol Monoacetate 4 8.0 0 1 0 215 357
Ethylenimine 29 13.0 3 3 2 -20 132
Ethylene Oxide 29 11.7 2 4 3 0 51
Ethyl Ether 21 14.4 2 4 1 -49 95
Ethyl Formate 16 8.7 2 3 0 -4 130
2-Ethylhexanal 14 16.2 2 2 1 112 325
1.1-Ethylidene Dichloride 16 4.5 2 3 0 22 138
Ethyl Mercaptan 21 12.7 2 4 0 0 95
Ethyl Nitrate 40 6.4 2 3 4 50 190
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APPENDIX A
MATERIAL FACTORS (MF)

Hc NFPA Classitication h Beilin
Compound MF BTU/Ib. 1 p :::t', £ | Point ogp
x103 Nh N¢ Ny
Ethyl Propyl Ether 16 15.2 ] 3 0 - 147
p-E:hyl Toluene 10 17.7 — 2 0 Lo 324
Fivorine 29 — 4 0 3 -310
Fluorobenzene 24 13.4 - 3 0 S 185
Formaldehyde 24 8.0 5 4 0 vas -3
Formic Acid 4 30 3 o 0 1 213
Fuel Oil #1 to #6 10 18.7 0 2 0 RAREY 304-574
Furan 21 12.6 1 3 1 & 88
Gasoline 16 18.8 1 3 | o a 100-400
Glycerine 4 6.9 1 1 0 _,__\-)\-‘-—- 554
Giycolonitrile 14 7.6 1 1 1 : "
Heptane 16 19.2 1 3 | 0 ' 209
Hexachlorobutadiene 14 2.0 2 1 1 410
Hexachloro Dipheny! Oxide 29 5.5 2 1 1 4461
Hexanal 16 15.5 2 3 1 S 268
Hexane 16 | 192 : 3 | 0 7 156
Hydrazine (anhydrous) 24 7.7 3 3 2 N\ 236
Hydrogen 21 51.6 0 4 0 Gas -422
Hydrogen Cyanide 29 10.3 4 | a | 2 0 79
Hydrogen Peroxide (35%) 24 2 2 0 2 . —
Hydrogen Sulfide 21 6.5 3 4 0 . Qas -76
Hydroxylamine 29 3.2 1 3 3 : 158
Hydroxy Ethyl Acrylate 14 " 8.9 5 1 2 & 375
Mydroxy Propyl Acrylate 14 10.4 2 1 2 143 375
__isobutane 21 19.4 1 4 0 s "
Isobutyl Alcohol 16 14.2 ] 3 0 N 225
Isobutylamine 16 16.2 2 3 0 13 150
Isobutylchloride 16 11.4 s | 3 0 <70 156
Isopentane 21 21.0 1 4 0 <0 82
Isoprene 21 18.9 2 4 1 &5 83
Isopropanol 16 13.1 1 3 0 5 181
Isopropenyt Acetylene 24 _ 2 4 2 <19 92
Isopropyl Acetate 16 11.2 1 3 0 kS 194
Isopropylamine 21 15.5 3 4 0 35 89
Isopropyl Chloride 21 10.0 0 4 0 25 95
Isopropy! Ether 16 156 2 | 3 | 1 18 156
Jet Fuel A & A-1 10 217 0 > 0 110150 -
Jet Fuel B ' 16 21.7 1 3 o |[-10%w +30 —
Kerosene 10 19.8 0 2 0 100162 | 304-574
Lauryl Bromide 4. 12.9 1 1 0 201 356
Lauryl Mercaptan 4 16.8 > 1 0 22 289
LORSBAN"® 4E 14 3.0 1 2 1 &5 165
Lauryl Peroxide 40 15.0 0 1 4 - -
Lube OIl 4 19.0 0 1 0 330~400 —
Magnesium . 14 10.6 0 1 1 g .
Maleic Anhydride 14 5.9 3 1 1 215 396
' Methacrylic Acid 24 9.3 3 2 2 m 316
Methane 21 21.5 1 4 0 Gas -259
Methyl Acetate 16 8.5 1 3 0 i 140
Methylacetylene 40 20.0 2 4 2 | Gss | 10
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PPENDIX A

ATERIAL FACTORS (MF)

He

NFPA Classification

Flash Boiling
Compound MF BI:JJT Nh | Np N, | Point°F | Point°F
Methyl Acrylate 24 18.7 2 3 2 27 176
Methyi Alcohol 16 8.6 1 3 0 52 147
Methylamine 21 13.2 3 4 0 Gas 21
Methyl Amyl Ketone 10 15.4 1 2 0 102 302
Methyl Borate 16 -— 2 3 1 <80 156
Methyl Carbonate 16 6.2 2 3 1 66 192
Methylcellulose (bag storage) i0 6.5 0 1 0 — —
Methy! Chloride 21 5.5 2 4 0 -50 -1
Methyl Chloroacetate 14 5.1 2 2 1 135 266
Methylcyclohexane 16 19.0 2 3 0 25 214
Methyl Cyclopentadiene 14 17.4 1 2 1 120 163
Methylene Chloride 4 23 2 1 0 — 104
Methyl Ether 21 12.4 2 4 1 Gas -1
Methyl Ethyl Ketone 16 13.5 1 3 0 16 176
Methyl Formate 21 6.4 2 4 0 -2 90
Methylhydrazine 24 10.9 3 3 2 17 190
Methyl Isobutyl Ketone 16 16.6 2 3 0 64 244
Methyl Mercaptan 21 10.0 2 4 0 — 42
Methyl Methacryiate 24 11.9 2 3 2 50 212
2-Methylpropenal 24 15.4 3 3 2 35 154
Methyl Vinyl Ketone 24 13.4 3 3 2 20 177
Mineral Qil 4 17.0 0 1 0 380 680
Mineral Seal Qil 4 17.6 0 1 0 275 480-680
Monethanolamine 4 9.6 2 1 0 200 338
Monochlorobenzene 16 11.3 2 3 0 82 270
Naphtha, V.M. & P, Regular 16 18.0 1 3 0 28-85 212-320
Naphthalene 14 16.7 2 2 0 174 424
Nitrobenzene 24 10.4 3 2 0 190 412
Nitrobipheny! 14 12.7 2 1 0 290 626
Nitrichlorobenzene 29 7.8 3 1 1 261 457
Nitroethane 29 7.7 1 3 3 B2 237
Nitroglycerine 40 7.8 2 2 4 4 4
Nitromethane 40 5.0 1 3 3 95 214
1-Nitropropane 29 9.7 1 3 i 96 268
p-Nitrotoluene 29 11.2 3 1 0 223 461
N-SERV* 10 15.0 2 2 1 102 300
Octane . 16 20.5 0 3 0 56 258
1-Octyl Mercaptan 10 16.5 2 2 0 115 329
Oleic Acid 4 16.8 0 1 0 372 547
Pentamethylene Oxide 16 13.7 2 3 1 -4 17e |
Pentane 21 19.4 1 4 0 -40 &
Peracetic Acid 40 4.8 3 2 4 105 221
Perchloric Acid 29 2 3 0 3 — 397
Petroleum - Crude 16 21.3 1 3 0 20-90 —
Phenol 4 13.4 3 2 0 175 358
2-Picoline 14 150 2 2 0 102 262
Polyethylene 18 18.7 — — — NA NA
Polyslyrene Foam 16 17.1 — — -— NA NA
Polystyrene Pellets 10 — — — — NA NA
Potassium 24 — 3 1 2 — 1418
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APPENDIX A
MATERIAL FACTORS (MF)

Hce NFPA Classification Flash Boilin

Compound MF BTU/Ib. A '9
X103 Nh N¢ Ny Point *F | Point°F

Potassium Chlorate 29 2 2 0 3 — 752
Polassium Nitrate 29 2 1 .0 3 — 752
Potassium Perchiorate 24 2 1 0 2 — -
Potassium Peroxide 24 2 3 0 2 — —
Propanal 16 12.5 2 3 1 22 120
Propane 21 19.9 1 4 0 Gas -44
1,3-Propanediemine 16 13.6 2 3 0 75 276
Propargyl Alcohol 29 12.6 3 3 3 97 239
Propargyl Bromide 40 13.67 4 3 4 64 192
Proprionic Nitrile 16 15.0 4 3 1 36 207
Propyl Acetate 16 11.2 1 3 0 55 215
Propy! Alcohol 16 12.4 1 3 0 74 207
Propylamine 16 15.8 3 3 0 -35 120
Propylbenzene 16 17.3 2 3 0 86 319
Propylchloride 16 10.0 2 3 0 0 115
Propylene 21 19.7 1 4 1 Gas -53
Propylene Dichloride 16 6.3 2 3 0 60 205
Propylene Glycol 4 9.3 0 1 0 210 370
Propylene Oxide 24 13.2 2 4 2 -35 94
Propyl Ether 16 15.7 1 3 0 70 194
Propyl Nitrate 29 7.4 2 4 3 68 231
Pyridine 24 59 2 3 <0 . 68 239
Sodium 24 — 3 1 2 — —
Sodium Chlorate 24 — 1 0 2 — 4
Sodium Dichromate 14 — 1 0 1 — 4
Sodium Hydride 24 - 3 3 2 — e
Sodium Hydrosulfite 24 — 3 1 2 — 4
Sodium Perchlorate 24 — 2 0 2 — 4
Sodium Peroxide 24 — 3 0 2 — 4
Stearic Acid 4 15.9 1 1 0 385 726
Styrene 24 17.4 2 3 2 88 295
Sulfur 4 4.0 2 1 0 — —
Sulfur Chloride 24 1.8 2 1 28 245 280
Suifur Dioxide 1 0.0 2 0 0 Gas 12
Tetrachlorobenzene 4 4.7 0 1 ¢] 311 475
TELONE"li 16 3.2 2 3 0 - 83 220
TELONE* C-17 16 2.7 3 3 1 79 200
Toluene 16~ 17.4 2 3 0 40 231
Tributylamine 4 17.8 2 2 e 187 417
Trichlorobenzene 29 6.2 2 1 3 210 413
1,1,1-Trichloroethane 14 3.1 3 1 1 None 165
Trichloroethylene 4 2.7 2 1 0 None 188
1,2,3-Trichloropropane 10 4.3 3 2 0 180 313
Triethanolimine 14 10.1 2 1 1 385 650
Triethylaluminum 29 16.9 3 3 3 -63 381
Triethylamine 16 17.8 2 3 0 16 193
Triethylene Glyco! 4 9.3 1 1 0 350 546
Triisobutylaluminum 29 18.9 — 3 3 32 238
Triisgpropylbenzene 16 18.1 0 1 0 207 495
Trimethylaluminum 29 16.5 — 3 3 32 259

“ TRADEMARK QF THE DOW CHEMICAL COMPANY
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APPENDIX A
MATERIAL FACTORS (MF)

Hc NFPA Classification Flash Boiling
Compound MF BTU/Ib. L e s e
x10°3 Nh Ny Nr Point °F | Point °F

Trimethylamine 21 10.1 2 4 0 Gas " 38
Tripropylamine 10 17.8 2 2 0 105 313
Vinyl Acetate 24 9.7 2 . 3 2 18 161

Vinyl Acetylene ' 40 19.5 — 4 3 — 41

Vinyl Allyl Ether 24 15.5 2 3 2 68 153
Viny! Butyl Ether 24 15.4 2 3 2 15 202
Vinyl Chloride 21 8.0 2 4 1 Gas 7
Vinyl Cyclohexene 24 19.0 0 3 2 61 266
Vinyl Ethyl Ether 24 14.0 2 4 2 -50 96
Vinylidene Chloride 24 4.2 2 4 2 -19 89
Vinyl Toluene 14 17.5 2 2 1 120 334
Xylene 16 17.6 2 3 o 81 292
Zinc Chlorate 24 2 2 1 2 — -

Zinc Stearate® — 101 0 1 0 530 —

Footnotes:

The net Heat of Combustion (H.} is the value obtained when the water formed in the combustion is considered to
be in the vapor state. When H_ is given in Kcal/gm mole it can be converted to Btu/tb by multiplying by 1800 and
dividing by molecular weight. .

Wacuum distillation 2Matenial oxidized to higher tevel of oxidation

3Sublimes 4Explodes on heating 5Decomposes in water sMF is packaged material
THe equivalent to six times the heat of decomposition {Hd) 8Evaluate as a DUST
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APPENDIX B )

DETERMINATION OF MATERIAL FACTOR BY CA_LCULATION/TESTING

The Material Factor has only two components, flammability and reactivity, and represents the hazard of both. Once
these two are established, the Material Factor can be determined, as described in the text.

The selection of the significant material for determining the Material Factor can be a problem. Pure materials are
straightforward. Problems arise when the process has a mixture of materials, particularly in batch reactors where many
sequential reactions are done.

For example, in a batch process, where the composition changes during the batch cycle, it wili be valid to select the
worst condition which normaily occurs during the cycle.

lf there is a mixture of materials in a Process Unit with MF (Material Factor) of 10, 16 and 24, 16 should notimmediate-
ly be used as the key MF since the mixture *'Hazard" is not necessarily the material with an MF of 16.

The best way lo determine the MF of the mixture is to obtain the flash point, boiling point (initial) and DTA/DSC exo-
therm peak temperature of the mixture, and o use them to enter Table | of the text.

The Reactive Chemicals program requires that the flash point, DTA/DSC and other pertinent data be obtained before
scale-up. Therefore, these data should be available. As an interim temporary measure, if it is an absolute certainty
that there is no reaction between components of a mixture, one can estimate the flash point, etc:, using certain chemical
engineering approximations, provided the components are chemically homologous. Example B illustrates such an
approximation estimate:

Example B
Mol. Fl. Pt. BP DTA Mati.
Matl. Wt.% MW Frac. °F °F °C Factor
Styrene (STY) 20 104 .22 90 295 220 24
Ethylbenzene (EB) 40 106 34 59 277 400 16
Diethylbenzene (DEB) 40 134 A4 133 358 400 10

Calculations

RVP X
Matl. Rel. Vap. Press. Mol. Frac,
STy 55 a21
EB 100 340
DE8 077 034
495

Since there is no interreactivity, a rough estimate of the mixture flash paint, {initial) boiling point, and DSCIOTA can
be made on the principle that vapor pressure and reaction rate double about every 20 C° for most materials at
temperatures of interest. This is done as follows:
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Flash Point: Using EB as the key, calculate relative vapor pressure (RVP). Styrene has a 31°F (17°C) higher
flash point and is 0.5 (17/20) = .55 in RVP. DEB similarly is 0.5 {133-53/20) = .077. Adding the RVP x Mol. Frac.
for the three components, the mixture BVP is .495, so the flash point is 20 x log .495/log .5 = 203°C, x 18 =
37°F higher than the key: namely 37 + 53 = 96°F.

{Initial) Boiling Point: Since all boiling points are above 100°F, the mixture will boil above 100°F, which 1s all
that is needed here. For a flash point of 96°F and a boiling point above 100°F, N, = 3 (Table !, page 13).

DSC/DTA: Using the lowest DSC/DTA (220°C) and noting the Mole Fracture one would expect the reaction lo
proceed at .22 of the rate of the pure component. The temperature for the same rale would be higher by 20 x
log .22/log 5 = 44°C, + 220 = 264°C estmated DTA peak for the mixture, which therefore hasa N, = 2. (See
DETERMINE MATERIAL FACTOR section.)

Material Factor: From N; = 3and N, = 2, Table | gives MF = 24 at temperatures up to 140°F (60°C). The Material
Factor section provides adjustment for temperatures above 140°F.

This Material Factor would reflect a realistic hazard of the mixture. The MF of a mixture is usually the highest
MF among the componenis present in a signiicant concentration, say, five percent or so.

Some examples of Materia! Factor application are:

i, ETHYLENE AND CHLORINE IN AN EDCREACTOR TO PRODUCE EDC. MF should be for EDC and not ethylene
or chlorine. Because the reaction is very fast between the ethylene or chlorine. Because the reaction is very fast
between the ethylene and chlorine being sprayed into liquid EDC (ethylene dichloride), the reactor contains only
EDC. The hazard is EDC in the reactor.

2. ETHANE CRACKED 1IN A FURNACE TO MAKE ETHYLENE. MF should be for ethylene. The most likely leak
of contents is a mixture of ethane and ethylene, wilth the ethylene content signiticant enough to make the mixture
much like ethylene 1n its reactivity.

3. CONTINUQUS BENZENE ALKYLATION REACTOR. The feed streams 10 the reactor are ethylene (MF = 24)
and benzene (MF + 16), while the bulk of inventory in the reactor s ethyl benzene (MF = 16). There is a minimum
of unreacted ethylene present in the reactor. The recommended material factor of use is 16. Although this proc-
ess involves the potential for release of an ethylene vapor cloud external to the reactor, there is no connection
between this and penally factors applied for conditions in the reacior. It would be wise to consider something
in the ethylene feed system as a separate Process Unit and calcuiate the F&EI for the feed system Process Unit
to determine the worst case.

4. POLYOL REACTCR (BATCH PROCESS). The initial charge tc the reactor is glycerine (MF = 4). Propylene oxide
(PO) (MF = 21} s-u1for ethylene oxide (EQ}(MF = 29) are adced progressively during the batch and react with
the glycerine ¢ i<rm the polyol (MF = 4). When EQ alene is usec, Ul reacts relatively quickly so that there are
only small amouris of unreacted EQ present in the reactor at any tme; hence, the reactor MF = 4. However,
the PO reaction is slower and there may be up to about 15% of unreacted PO present at some stage. The sug-
gested material factor, then, for the F&E!1 calculation is the factor {or the worst case reaction mixture containing
15% PO (MF = 24). '

This is a typical case where it is not appropriate to take a weighted average of factors for individual components
in determining the factor for the mixture. This is due to the wige isparity in the properties of components and
the high molecular weight of the polyol. It is necessary to consider the aclual properties of the mixture which
are equivalentto Ny = 3and N, = 2, for a material factor of 24 This compares with a value of akui 6.6 which
would be wrongly abtained as a weighted average factor. I the properties of the mixture are ric =nown, the
approach taken in 3. above may be appropriate white awaiting re_s,ults of reactive chemicals testing ci the mixture.

5. ELECTROLYTIC PRODUCTION OF CHLORINE PRESENTS A TYPICAL APPROACH. The process is endother-
mic and not theoretically hazardous; the hazards present are due to tne presence of flammable hydrogen and
reactive chlorine. The MF for hydrogen would be correc: i~ inis evaluation, as the MF for hydrogen is the higher.
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6. WHEN FEEDING TWO REACTANTS CONTINUQUSLY, SUCH AS IN BURNERS, consider the *'burner-type”
reactor. An examptle is an HCI (hydrogen chloride) synthesis reactor, which, as a Process Unit reacts hydrogen
with chlorine but normally contains only HCI, a completely non-reactive and non-combustible gas (MF = 1).
However, the slightest upset can result in flameouts, and reaction ceases, resulting in the Process Unit filling
with reactants. The explosion hazards of HCI synthesis reactors are so well known that they are always provided
with explosion relief. MF should be based on the higher MF of the two reactants, hydrogen (MF = 21}andchlorine
(MF = 14); that is, the MF should be 21.

Fired boilers and furnaces are subject to flameout and explosive re-ignition (of the reactants, fuel and air). They
should be treated similarly to the example in the previous paragraph.

7. If amixture is moslly water, consider carefully the condition of the waler in determining the “"material factor’ to
avoid an unrealistically low value. For example, water saturated with butadiene will have a true flash point equal
to that of butadiene, but will not have a DTA/DSC exotherm. The vapor above such waler is mostly butadiene.
N, = O and N; = 4; therefore, Mt = 21 for the vapor space.

In summary, the Process Unit should be examined over its cycle of operation for the most hazardous state. The most
hazardous state is when the worst possible malerials may escape from or exist in the process equipment during nor-
mal starting up, eperating or shutting down.
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APPENDIX C

BASIC PREVENTATIVE AND PROTECTIVE FEATURES .

Many of the leatures below should be provided regardless of the type of operation or the magnitude of the Fire and
Explosion Index. When they are not provided, the existing hazard exposure may be grzater than the F&E Index
indicates.

This list is not all-inclusive as ather features may be needed, depending upon the specific instaltation.

A.

IroOmmopoow

r X <

=

Adequate water supply for fire protection. This is determined by multiplying its water demand by the length of
time that the worst possible fire can be expected to last. The supply deemed adequate will vary with different
authorities and may range from enough for a two-hour fire to enough for one lasting eight hours. (See Loss Preven-
tion Principle [LPP] 4.5}

Structural design of vessels, piping, structural steel, etc.

Overpressure reliefl devices. (See LPP 14.3)

Corrosion resistance and/or allowances.

Segregation of reactive materials in process lines and equipment.

Electrical equipment grounding.

Safe location of auxiliary electrical gear {transformers, breakers, etc.) (See LPP 3.5)

Normal protection against utility loss (alternate electrical feeder, spare instrument air compressor, etc.)
Compliance with various applicable codes (ASME, ASTM, ANSI, Building Cedes, Fire Codes, etc.)
Fail-safe instrumentation. (See LPP 15.2)

Access lo area for emergency vehicles and exits for personal evacuation. (See LPP 2.3)

Drainage te handle probable spills safely plus firefighting water from hose nozzles and sprinkler heads and/or
chemicals. {See LPP 2.4)

Insulation of hot surfaces that heat to within 80%+ of the autoignition temperature of any flammable in the area.

Adherence to the National Electrical Code. The Code should be followed except where variances have been
requested/approved. (See LPP 3.1)

Limitation of glass devices and expansion joints in flammable or hazardous service. Such devices are not per-
mitted unless absolutely essential. Where used, they must be registered and approved by the production manager
and installed in accordance with Dow standards and specifications. {See LPP 6.9)

Building and equipment layout. Separation of high-hazard area must be recognized especially as it relates to
both property damage and interruption of business. Separation of tanks must be at least in accordance with NFPA
No. 30 (See LPF 2.2)

Protection of pipe racks and instrument cable trays as well as their supports from exposure to fire. (See LPP 3.2)

Provision of accessible battery limit block valves.
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Cooling tower loss prevention and protection. (See LPP &.1)
Protection of fired equipment against accidental explosion and resuitant fire. (See LPP 13.1 through 13.5)

Electrical classification. Division 2 electrical equipment will be required for ouiside flammable liquid handling
where congestion is minimal and natural ventilation is unobstrucled. Division 1 equipment is required only for
speciat chemicals and/or special building or process handling conditions, or where ventilation is inadequate.
{See LPP 3.1) . '

Process control rooms shall be isolated by one hour fire walls from process control labaratories andfar electrical
switch-gear and transformers. (See LPP 12.2)

A process review shall delermine a need for reactive chemicals testing. (See Guidelines For A Reactive Chemicals
Program)



APPENDIX D

LOSS PREVENTION CHECKLIST :

Scope

This checklist outlines most engineering topics needing consideration for possible loss prevention requirements. Such
topics include location, buildings, sprinklers, electrical, sewers, storage, raw materials, computers, material han-
dling, machinery, process. general safety equipment ete,
Introduction .
1

This checklist is intended as a guide for use when assessing the fire hazards and reviewing the loss prevention
requirements of a chemical plant. It may also be of particular advantage in planning new facilities. No such checklist
can ever be entirely complete or meet the needs of every situation. Care should be taken in using such a list to make
sure that other pertinent items not included here are not overiooked.

Location

Flant layout; separation of units per hazard evaluation

Accessibilily

Traffic — vehicular and pedestrian

Parking areas — entrances, exits, drainage, lighting, enclosures

Clearances — buildings for railroad tralfic and vehicles (overhead turnarounds)
Drainage, impounding areas

Road locations, markings

Entrances, exils — pedestrian, vehicular, railroad

Ignition sources — furnace location, flare stacks, boilers, burner management
Prevailing wind

Underground utility conduits

Flood control or protection

Loading/unlocading facilities, avoid using main traffic area for this activity

IrRA=“"IOMmMoOoOom>»

Buildings

Basic¢ non-combustible construction

Wind pressure, snow loads, floor loads, earthquake design
Roof material, anchorage

Roof vents and drains, smoke dispersal

Stairwells, ramps, lighting ’

Elevalors and dumbwaiters

Fire walls, openings, fire doors

Explosion relief, blast design

Exits — fire escapes, identification, safety tread

Record storage

Venti{ation — fans, blowers, air conditioning, scrubbing of toxic vapars, location of exhaust inlets, smoke and heat
ventilation dampers, fire curtains

XeTIeMMOO®»P

L. Lightning protection, structural and equipment grounding for electrical discharges

M. Building heaters (Division 1 or 2 or ordinary areas), vents

N. Locker rooms including need for separate lockers for work and street clothes, required number of each and air
changes

0. Building drainage — inside and out, properly trapped

P Structural steel and equipment fireproofing

Q. Access ladders to roofs and outside level, escape ladders, fire escapes

R. Bearing capacity of subsoil

S. Heat and smoke detection

T. Elevation — floor plain restrictions

U. Wheel load on overhead crane
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Fire Protection

IOMMOO®>

Waler supply including secondary supplies, pumps, reservoirs and tanks

Mains — adequate looping, cathodic protection, coated and wrapped when needed, sectional valves
Hydrants — location, spacing, monitors

Automatic sprinklers — occupancy classification, wet systems, dry systems, deluge systems

Slandpipes and tanks

Type, size, location and number of fire extinguishers needed

Fixed automatic extinguishing systems, CO,, foam, dry powder, Halon

Special fire protection systems — rise in temperature alarms, sprinkler system flow alarms, photoelectric smoke
and flame alarms, snuffing sleam

Piping system — materials of construction, no cast iron if explosion is possible

Electrical

PUVOZIrX="IOHMMOOD>

Electrical hazard classifications, intninsically safe

Accessibility of critical circuit breakers and switchgear

Polarized outlets and grounded systems

Switches and breakers for critical equipment and machinery

Lighting — Division 1 or 2 or ordinary areas, light intensity, approved equipment, emergency lights
Telephones and intercoms — Division 1 ar 2 or ordinary areas

Type of electrical distribution system — voltage, grounded or ungrounded, overhead, underground
Conduit, raceways, enclosures, corrosion considerations

Motor and circuit protection

Transformer location and types

Fail safe control devices protection against automatic restarting

Preferred or backup busses for critical loads

Key interlocks for safety and proper sequencing, duplicate feeders

Lightning protection

Exposure of cable trays to fire damage .
Uninterruptible power {(UPS) and emergency power system

Requirements for equipment grounding, metheds and frequency of testing

Sewers

>

Lomm OoOw

Chemical sewers — trapped, accessible cleanouts, vents, locations, disposal, explosion possibilities, trap tanks,
forced ventilation, automatic flammabile vapor detectors and alarms, freezing or ice blocks

Sanitary sewers — treatment, disposal, traps, plugs, cleanouts, vents

Storm sewers

Waste treatment, possible dangers from steam contamination tncluding fire hazard from spills into streams
and lakes

Drain trenches — open, buried, accessible cleanouts, presence of required baffles, exposure to process equipment
Ground water impairment prevention, air and surface water safeguards and proper disposal of waste.

Sewer drains connected to process drains?

Storage

A.

General

Accessibility — enfrances and exits, sizes
Sprinklered

Aisle space

Floor loading

Racks and spacing

Height of piles

Roof venting

Spill containment

ONOO AN~
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B.

Flammable hquids — gases, dusls and powders, fumes and mists

Closed systems

Safe aimospheres throughout system

Areas lo be sprinklered or provided with water spray

Emergency vents, flame arrestors, relief valves, safe venting location including flares

Floor drains 1o chemical sewers properly trapped -

Ventilaton — pressurized controls, etc., andfor equipment

Tanks, bins, silos — underground, aboveground, safe distance separation, flreproof supports, dikes and

drainage, inert atlmospheres

8. Special extinguishing systems, explosion suppression — foam, dry chemicais, carbon dioxide
9. Dependable refrigeration systems for critical chemicals

10. Location of pumps, compressors, etc. away from spill potential

11. Weak roof seam construction on APl tanks

NOoOmA LN~

Raw Materiafs

A
B
C
D.

Danger of sk classification of materal including shock sensitivily

Facilities tor receiving and storing

ldentificalion and purity tests

Provisions to prevent materials being placed in wrong tanks, tank overflow, etc.

Finishied Products

—IemMmooom»

Identification and labeling to protect the customer

Conformance with shipping regulations

Segregation of dangerous matenals

Protection from contamination, especially in the filing of tank cars and tank trucks
Placarding of shipping vehicles

Routing of dangerous shipments

Data sheets for salety information for customers

Safe storage facilities, piling height

Safe shipping containers

Inert Gas Blanketing of All Flammable Froducts

A,
B.

Consider raw material, intermediates and products
Consider storage, material handling and processes

Materials Handling

XeTremmoomy

Truck loading and urloading facilities

Railroad loading and unfoading facilitic:s

Industrial trucks and tractors — gasciiie, diesel, liquefied petroleum gas and battery

Loading and unloading docks for rails, lank trucks and truck trailer — grounding system for flammable liquids
Cranes — mobile, capacity marking, averload protection, limit switches, inspection schedule

Warehouse area — Hoor loading and a:..:ngement, sprinklers, height of piles, ventilation, smoke and heat detection
Conveyers and their {ocation in production areas

Flammabile liquid storage — paints, oiis, solvents

Reactive or explosive storage — quariities, distance separation, limited access

Disposal of wastes — incinerators, zir und water pollution safeguards

Spiil control

Machinery

Mmoo

Accessibility, maintenance and operations
Remote emergency stop switches
Vibration monitoring/shutdown
Lubrication monitoring

Overspeed protection

Noise evaluation
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Process

>

AETIOMMOO®

PO MOz

cHo»

V.
W.
X
Y.

Chemicais — fire and health hazards (skin and respiratory), instrumentation, operating rules, maintenance,
compatibility of chemicals, slability, labeling of pipelines and equipment, etc.
Critical pressures and temperatures

Reiief davices and flame arrastors, properly registered

Coded vessels and suitable piping material

Methods for handling runaway reactions

Fixed fire protection systems — Co,, foam, sprinkier deluge

Vessels properly vented, safe location, deadhead pump protection
Permanent vacuum cleaning systems '

Explosion barricades and isolation

Inert gas bfanketing systems — listing of equipment to be blanketed
Emergency shuldown valves and switches, location from crilical area, action time for relays, emergency block
valves

Fireproofing of structural steel beams and columns

Safety devices for heat exchange equipment — vents, valves and drains

Expansion joints, expansion loops for steam lines

Steam and electrical tracing — provision for relief of thermal expansion in heated lines

Insulation for personnel protection — hot process, steam lines and tracing — overhealing protection of material
in pipe

Static grounding for vessels, piping and production equipment

Cleaning and maintenance of vessels and tanks — adequate manholes, plattorms, ladders, cleanout openings
and safe entry permit procedures

Provisions for corrosion control

. Pipeline identification

Radiation problems including personal protection for tirefighters — processes and measuring instruments con-
taining radioisotopes, X-rays, etc.

Redundant critical instruments with alarms, fail safe operation

Glass devices

Critical instrument designation

Fixed flammable gas detecticn system

Process Computers

A.

B.

C.

Control Room .

Air handling — temperature, humidity, dust, etc.

Location — ground floor prefarred, non-combustible construction
Floor covering — vinyl or laminated plastic to prevent static
Space requirements for accessibility, no paper storage

Lighting and power receptacles

Fire protection — use CO; or Halon, smoke detectors

IR

Power Wiring and Grounding

1. Adequate power supply from spccial panel

2. Dual sources of power

3. Computer control system grounded at source, i.e. at step down transformer
4. Control room junction boxes connected to building ground

Signal Wiring

1. Field wiring terminated in a control junction box or other interface device
2. Wiring protected by cable tray, melal wireway, conduit or run below raised floor
3. Ribbon cables or similar type fragile cables run in separate enclosure from field cables
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D. Contro! Systems

Fail sale conventions

Policies on parameter changes and manual contro! of outputs or input

Policies an conlrol stralegy changes and backup of current strategy

Documentation — inputs and outputs, operating discipline and control logic diagrams
Shutdown procedures for loss of utilities .
Training ’

Alarm system

Regular audits

Control room integrity and location

Source of power for process controllers

Backup control systems

~OO®ENO L E WM

—

Safety Equipment, General

Dispensary and equipment

Ambulance

Fire truck

Emergency alarm system — alerl, gas release, evacuate, elc.

Fire whistle and siren — depariments, inside and outside

Snow removal and ice control equipment

Safety showers and eye wash fountains — operational alarms

Safety {adders and cages

Emergency equipment locations — gas masks, protective clothing, inside hose streams, stretchers, flash suits,
self-contained breathing apparatus, etc.

Laboratory safety shields

Instruments — continugus. portable analyzers for flammable vapors and gases, oxygen, loxic vapors, etc.
Communications — emsrgency lelephones, radio. public address systems, paging systems, safe location and
continuous manning of communication center

Guards on rotating equipment '

Combustion safeguards on furnaces, burner management system

Fue! gas shutoff valves

Spill/vapor release alarms

Flange protectors on acid lines

—TIomMmoomy

rxe
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Figure 2 — Pressure — Relief Valve Selting for Flammable and Combustible Liquids

Correctiur 'o Penalty
1 Highly Viscous Materials
Penalty x 70
Pressure Penalty
2 Compressed gases
Penalty x 12 ps1g Kgfon? | Facter
Penalty 3 Liquefied Flam Gases 1,500 105 92
Penalty x 1.3 2,000 140 96
2,500 i75 98
100 3,000 to 210 10 100
10,000 730
>10,000 >700 150 -
.90
-8 ;f
1/
1 /
B0 /
.50 /
40 P
.30
.20/
A
Kgiem? 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Safety Rehef Valve Set Pressure psig



89

Penalty

Figure 3 — Liquids or Gases in Process
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Figure 4 — Liquids or Gases in Storage
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Figure 6 — Fired Equipment Penalty (When Located in Process Plant)

1.00
.90 R
.80

\ . |
70—\ S
V\ \\ A-1 = Above Flash Point
.60 \ A-2 = Above Boiling Point
50 \\ X :
A N

40 '\ \

AN \\

\\
.10 i h-~.‘h-_
0 30 60 .80 120 150 180 210

Distance in Feet From Possible Leak Source




Figure 7 — Damage Factor
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Figure 8 — Area of Exposurc
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Figure 9 — Maximum Probable Days Outage (MPDO)
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V.6 CONFIABILIDAD DE LA INSTALACION

En las plantas de procesos quimicos asi como en compleijos.
petroguimicos como son las refinerias, la seguridad se &a

convertido en un asunto de gran importancia vy

profesionalismo. El cons:ante incremento en el costo de

equipe vy las primas de sequros, asi como la
responsabilidad que implica el escape fuera de control de

las enormes energias contenidas en 'los procesos y sus

materiales, han incrementado <21 impetu de la industria

hacia los objetivos de la prevencidén de riesgos,

compartidos por todos en la organizacidn.

El concepto de seguridad en procesos se hace necesario en
todas las actividades gerenciales: entrenamiento, diseho,
construccién, operacidn, mantenimiento, etc.

El andlisis de seguridad en procesos gquimicos y/o
industriales es una serie de técnicas sistemdticas que se
aplican para identificar riesgos potenciales en un
proceso y para asegurar que se especifiquen medidas para
su eliminacidén y control.

Las técnicas que 1lntegran el andlisis de seguridad, han
sido desarrolladas por diversas companias e instituciones
para su aplicacidn como analisis de riesgos son:

- [ndice Dow {fuego y explosidn)

- Indice Mond (fuego, explosidn y toxicidad)
- Arbol de fallas

- Andlisis de falla y efecto

Haciendo uso del método apropiado se podran analizar
diversos aspectos de riesgo, se podra evaluar su magnitud
y probabilidad, y se guiard al grupo de analisis a
encontrar sistemdticamente las medidas preventivas o
contingentes que eliminen, minimicen o controlen el
"l esogo,

a técnica del andlisis de cequridad se debe aplicar
cuando se presentan las siguientes condlciones:

- En el disefo de una nueva unidad de proceso

- Comwo resultado de la investigacidn de incidente de
pardida (accidentes, incendios, etc.)

- En modificaciones a las unidades de proceso, a
equipns, a condiciones de operacidn, a
instrumentacidén de control, a dispositivos de
seguridad, a la capacidad de la planta, etc.



Cuando ha transcurrido un periodo determinado de
tiempo desde el dltimo ASP en una unidad (maximo 5
anos) .

V.6.1 INDICE DOW DE FUEGO Y EXPLOSION

Esta técnica de analisis de riesgo aplica para la
determinacién del dafilo producido por un incendio
(fuego) o explosiodn.

PRINCIPIOS DE ANALISIS

1.

4.

Conceptos Basicos:

Para la aplicacién de esta técnica de analisis de
riesgo, se requiere una descripcidén completa del
proceso y conocimiento de la disposicidn y arreglo
del equipo, con el fin de dividir el proceso en
secciones.

El indice Dow se aplica a aguellas secciones donde
existe un gran impacto en el riesgo de incendio o
explosién de acuerdo al material existente, sus
reacciones o condiciones de operacién.

Con ello, se determina el &rea mds grande de
explosién y se evaluan los costos y dias maximos
fuera de operacién.

Factor Material:

El factor material es una medida de la intensidad de
energia liberada por un compuesto guimico o mezcla,
que es el punto de partida para el calculo del
indice DOW. El factor material es un nuimero entre 1
y 40 que depende de las caracteristicas fisicas y
quimicas del compuesto (INFPA-49 y 235M).

Riesgos Generales del Proceso:

De acuerdo con el tipo de proceso, ésta técnica
recomienda valores para diversos factores que sean
utilizados para evaluar el factecr de riesgos
generales.

Siesgos Especlales de Proceso:
Seaun las caracteristicas del proceso, la técnica

proporciona valores gque permiten calcular el factor
de rlesgos especiales del proceso.



5.

7.

O

Factor de Riesgo de la Unidad: IO St

Es la medida de la, magnitud del dafio probable
relativo a la exposicidén a los factores utilizados.
en el andlisis en forma combinada, y se calcula por
medio de los productos de los rieqgos generales y los
riesgos especiales del proceso. B

Indice DOW de Fuego y Explosidn: A S

ELL indice DOW es la porbabilidad de dano de un fuego
o explosidon en el &area de riesgo, Yy se obtiene
multiplicando eYs)factor material y el factor de
riesgo de la unﬂ?a . exlstiendo una clasificacion de
riesgo de acuerdo” con el valor del IFE.

INDICE DOW TIPO DE RIESGO
1-60 Ligero
61-96 Moderado
97-127 Intermedio

128-158 Grave
Mas de 158 Severo

Dainoc Maximo Probable:

Se obtiene el valor del daho mdximo probable, en
funcién del costo de la seccidén analizada.

Factores de Correccidn:

El dafo maximo probable se corrige por medio del
producto de tres factores de correcclén determinados
por el control del proceso, el aislamiento del
material y la proteccidén contra incendios. El factor
obtenido multiplica el dano maximo probable.

Maximos Dias Probables Fuera de Operacidn:

Este factor se calcula en funcién del dafo maximo
probable.



MANUAL ANALISIS DE SEGURIDAD EN PROCESOS - -
- ASP
ICE DOW PARA RIESGOS DE FUEGO Y EXPLOSION 5A, EDICION.

[ Procedimiento de Aplicacibén del Indice Dow.;
1. Diagrama‘dc Flujo
Figura No. 1
. ¢ ]| Seleccidn de la Unidad
fﬁh de Proceso oo

{Factor por riesgos - . Factor por riesgos

penerales del pro- especiales del pro
1 cesa Fl. \\\\ ceso  F2.

Fawcor Hacarlall

\dCélculo del Factor de
riesgode la Unldad

F3 = Fl x F2

f

. FM . ,
I Y -
’fFactor de Dnﬁo/ Indice DOW de Fuepgo y].

-] — K

Fa

explosidn. -——————————|Radlo de exposicién
IFE = F3 x ™

AN | J

Valor de receaniazo

cidn por medidasdE
‘control de pérdidas

CIxC2xC3¥a=C

es de correc

[ﬁnélisis de Riesﬁos] e del equipn dentre del
‘r,.

H Area de exposicidn.

[Dado maximo probable a
la proptedad (DMPP)

Base

W PP Curregi—d;l

Hiximos diaa probables
fuera de operacién.
MDPICQ

Requerimientos para aplicar el Indice Dow.

a) Plano dc localizacién de la PPlanta (Plot P’lan) preciso.

b) Conocimiento profundo del flujo v condiciones del proceso.
¢} Diaprama de flujo detallado. . :
A} Vormato de trabals Indice Dow.

e) Guia de Cdlculo Indice Dow.

f) Calculadora y Compdis.

g) Relacidn de costos Jdel equipo instalado en 1a lanta.

Scecurncia e CAleulo.

Se dnicia fdentilicamdo, en ¢l plane de Jocalizacién, aquellas
unidade:n o ecciones Jde proceno que ce consideren cama Tes o de -
Havor o dmpacto Sogque conteibuyan e al o riesne de faego 6 explo-
i,

. f
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II.

(11

Se determina ¢l factor material para cada unidad o seccidn.

Sc evalda la contribucién de cada factor de riesgo para determi-
nar el facter de riesgo de la unidad y el factor de dano,que re-—
presenta c¢l grado de exposicidén a pérdidas.

Se calcula el Indice Dow de fuego y explosién (IFE) y el drea de
exposicién alrededor de la unidad & scccién analizada.

Se determina el valor en US Dlls. del equipo dentro del &rea de-
exposicién, con io que se calcula el dafic mdximo probable a la -
propiedad base, cl cual se corrige por los factores por medidas-
de control de pérdidas-obteniendo el dafio. midximo probable a la =
sropiedad actual é corregido. (esto tampién se logra relocalizan
do equipo fuera del drea de exposicibn.)

Con el dafio midximo probable a la propiedad actual, se determinan
los dias midximos probables fuera de operacién. E1l DMPP actual -

representa -la pérdida probable que puede ocurrir si se presenta-—

un incidente de magnitud razonable y operan varias protecciones,
la falla de algin equipo de proteccién puede regresar el DMPP a-

su valor base. -
Cada paso citado se explica en esta gufa de cdlculo- del Indice -
Dow; se incluye una lista checable para la evaluacibén de dreas -

importantes de control de pérdidas en una Plarnta.

Unidédeé{de'Frécééo

Para el estudio DOW, es necesario dividir el proceso en unidades 6-:

e

secciones,, como pueden ser: unidad de alimentacién, almacenamiento,

. precalentamientc, rcaccidén absorcidn, adscrcién, purificacién, mez-

- _ p X - : Sl -
clado, destilacién, etc., & considerar equipos especificos como bom
bas, tanques, reactor, evaporador, cclumna de destilacién, etc. -

En determinados casos, como los de una bodega, la unidad de proceso

se considera como el material almacenado.

t‘ - - . N -

ul.Indlce Dou dgbe aplicarse en aquellas unidades de proceso dende-
exista un gran impacto en el riesgo de incendio 6 explosién de acuer
do al material existente, reacciones § proceso pelizroso. -

El qbqgtivo del grupo ASP, serd encontrar el &rea mds grande -de eéx-
posicidn en la Planta, y determinar los costos y dfas perdidos méxi
mos que se podrian originar, asi como las medidas necesarias para -
prevenir los riesgos que se encuentren.

Fector Material (TM)

£l M es una medida de la intensidad de energfa liberada por un com
puesEo quimico, mezecla o substancia; y es el punto de partida para-
el calculo d2l fndice de fuepo 6 explosidn. :

L1 I'M se determina considerando los riesgos de inflamabilidad y reac
tividad del material, y es un ndmero entre 1 y 40, los cuales se re
portan en el Apéndice A para alpunos materiales; para determinar el

.. H
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coede de 1la sisalivnte marera:

1. Gases, Lfquidos & Solidos:

a) Use el NFPA u9 y 325 M y encus™ ="

dad) y Np (riesgo de reactiviz==.

b)

Use las propicdades termodindm:

, 3 Inflamabilidad (Nf)i se derivs
Point), y del punto de ebullici.fn cuando el punto de flama es

mcnor a 100°r.

Reactividad (Np): se deriva de =75 cdlculos de reactivida
quimica por cualquiera de los '

ticos, atmosféricos,. etc.

Polvos:

£1 FM sc basa en la mixima velocid2d de incremento de presién --
que alcanza, definida como la velocidad de aumentc de presién de-

-
-
-

del material.
purnto de flama (Flash

‘gaientes métodos:

o —

explosién para el intervalo de tiempo de ese aumento.

3. Mezcla de Compuestos:

El FM sc obticne de los datos de la mezcla (Punto de flama, Td,-
etc.); otra manera es considerando el TM promedio de acuerdo al-
% en peso de los componentes, si los componentes no reaccilonan -

@ Incluye tiras J¢ hule.

entre si.
TABLA 1 GUIA PARA DETERMINAR R
{1¢ x @] < 830 | 8304935 954 1010101a108¢ | > 1089
DT
Arpscec| > 400 | 305a400] 2152305 {1254 215) £ 125
: NFPA 325 | Nr = 0 | Nr =1} |Kr =2 ([Nr =23 Nr = &
No. Combustible @ { Nr=0 1 14 - 24 29 40
PF 140 °F Neml 4 14 24 29 40
140°F PE 100°F N=2 10 14 24 29 40
TF__100°F PE 1007F | Nr=3 1 _16 16 24 29 40
PF /100*F PE 100°F] Hy=d 21 21 24 29 40
POL VOS 0 NIEBLAS CoM BUSTIBLES
ST 1 16 i5 24 29 40
5T 2 21 21 24 29 40
ST 3 24 24 24 29 40
SOLIDOS coMBeUuUSTIBILES
Denso 40 mm prudho @ 4 14 24 29 40
Ablerto 40 mm grucso & 10 14 24 29 40
Celda de cspuma cerrada () 16
Celdan - de espuma ablerta 21
w FNo enciende ecn nite cuando se L':-cp;mc n 1500°F durnnte 5 min,
(@ Sumec 100° a Td para perixidos.
%b Incluye madera., mapnesio en linpotea o extacnn nAlLdas
lncluyu materiales come |)(‘IIL'[S I)].‘nutlcnu. n|“Ull‘!‘ll-lmll'”l(‘$. rallos de p.lpel_

&

= Nf (riesgo de inflamabili-

Usando la temperatura adiabZtica de descomposicién (Td}, que
es la temperatura teSrica alc=znzada por el procesodedescom
posicién completz del materizl inicialmente a 25°C, sin con
siderar la presencia de trazzz de impurezas, efectos catali

Utilizando un calorimetro corn rango de aceleracibn, 6 simi-
lar, para materiales con Td = 100C°k.



iv

Riespos Gencrales del.Procceso.

Los puntoa COntCH1d0u en esta seccién 1ncr0mcntan la magnitud d% un
probable incidente, por lo que deben ser revigsados en relacién a la
unidad de proceso analizada y evaluar los factores adecuadog..

A.

1.

3.

Y.

B.

REACCIONES LXOTERMICAS.

El siguiente tipo de reaccicnes tienen un factor de 0.30: Hidra-
genagién, Hidrélisis, Isomerizacidn, Sulfonacién, Neutralizacién
La Hidr6lisis con Epiclorohidrina tiene un factor de 0.50.

Las rcacciqhes‘de Alquilacién, Esterificacién, Oxidacién, Polime
rizacién y Condensacidn, tienen un' factor de 0.50. La Oxidacién
con oxidantes fuertes como cloratos, HNO3, Acidos Hipcclorosos,-
tienen.un factor de 1.00.

La reaccién de Halogenacién tiene un factor de 1.00.

La reaccidén de Nitracién tiene un factor de 1.25.

REACCIONES ENDOTERMICAS.

Todas las reacciones endotérmicas tienen un factor de 0.20, excepto
aquéllac cuya fuente de calor, para sostener la reaccidén, sea pro--
porblonada psr combustién directa de combustibles sSdlidos, liquidos
6 gaseosos, las cuales tienen un factor de 0.40.

c.

"MANEJO Y TRANSFERENCIA DL MATERIALLS.

Se consideran actividades relativas a mezclado, carga y descarga, -
almacenaje Yy enpacado. .

1.

En la carga y descarga de liquidos inflamables Clase I (PF 150°F)
6 gas LP considerando actividades de conexién y desconexién de -~
lfineas de transferencia desde pipas, carros-tanque, barcos 6 tan
ques, se aplica um factor de 0,50.

El uso de centrifugas, recacciones batch, 6 mezclado en batch en-
recipientes semiabiertos, tiene un factor de 0.50.

Bodegas y Patios de almacenamiento. .

a) Liquidos inflamables lace I o Cas LP & gases inflamables, --
factor de 0.85.

b) S6lidos combustibles abicrtos & de cclda abierta (espesor de-
40 mm), factor de 0.65.

c) S6lidos combustibles densos & de celda abierta (espesor de --
40 mm), factor de 0.4u0.

) Liquidos combustibles Clase IT1, factor de 0.24.

Los facteres se aplican de acuerdo a la cantidad presente.
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P. Dupapes D Crocceso Ceraadas .

1. Si existen colectores 6 filtros para polvos explosivos, factor-
de 0.50.

2. Si conticne liquidos inflamables calentados arriba del punto de
flama pero abajo del punto de ecbullicidén, factor de 0.20. .

Liquidos intlamables 6 Gas LP calentados arriba del punto de --
ebullicidn, factor de 0.60. o=

[#%]
.

L. Mas de 10 M 1b. dec material de los puntos 2 6 3, el factor se -
multiplica por 1.5.

E. ACCESO CON EQUIPO DL EMERGENCIA AL AREA DL PROCESO.

Se debe poder llcgar a la unidad de proceso con equipo de emergen-
cia y combate de incendios por al menos 2 caminos dlstlntos Si -
el acceso es inadecuado, el factor serd de 0.35.

F. - DRENAJE.

Un drenaje ‘inadecuado incrementa las pérdidas por fuego cuando se-
produce un derrame de inflamables. Para la evaluaci6n de este pun
to se¢ asume que el 75% del liqu1dc inflamable contenido en la uni-
dad se derrama , si queda liquidc rodeando la unidad se aplica un-
factor de 0.50, si ~1 drenaje es directo a un contenedor, se apli-
ca'un factor de 0.25.

Riesgos Especiales del Proceso. (F25ﬁ>

A. TEMPERATURA DE PROCZESQ.

1. Si la temperatura del picceso 6 de las condiciones de manejo cs
é estid sobre el punto de flama del material, se usa un factor -

. de 0.60.

2. Si la temperatura del proceso 6 de leas condiciones de manejo es
o estd sobre el punto de ebullicién el factor es de 0.60.

3. Para materiales con ba®a temperatura de autoignicién 6 piroféri
cos, como el CS, 4O el Hexano, se usa un factor de 0.75.

B. BAJA PRESION (SUR-ATMOSFERICA).

Se aplica a cualquicr proceso donde la entrada de aire al sistema-

pucda ser un ricsgo. El factor aplicable a cualquier ¢ uipo de --
proceso que opere a presién sub-atmosférica, adn moment.ncamente,-
a5 de 0.50.



C. OPLRKACION PN 0 CURCA DEL RANGO INTLAMABLL.

1. Tanques de almaccnamiento de liquidos inflamables Clase
pucda entrar aire durante ¢l bombeo, factor 0.50.

2 mmbpoceson U operaciones donde se pueda caer en el rango inflan
ble' 3 cerca de ¢1, s5dle en caso de falla de instrumentos & fa-
lla de purga, lactor de 0.30.

3. I'rocesos u operaciones donde se opere cerca 6 en el rango infla
mable ye sea porque no use pueda purgar, por el proceso en sf, &
por disciio,.tienc un factor de 0.80. La descarga de pipas 6 ca
rros-tanque que involucren un relleno, factor de 0.u40.

D.

POLVOS EXPLOGSIVOS.
’ TABLA 2

Tamafio de Partfcula (#")] Mesh de Maila Tyler Factor
mis de 175 60 a 80 0.25 .
150 a 175 B0 a 100 0.50 .
100 a 150 100 a 150 0.75
75 a 100 150 a 200 1.25
menos de 75 mis de 200 2.00

S1 se transporta & maneja con gas

inerte, el factor serd ld mitad-
del senalado. ' ]

E. PPESION.

‘Esta seccién se refiere a las unidades de proceso que operan a al-

ta presién 'y que tienen
de ruptura, valvulas de
La Figura No. 2, indica
51¢n de callibracidn del
ficard de.acuerdo a los

dispositivos de. alivio,
alivio, etc.

el valor del fazctor en funcidén de la pre--
dispositivo de alivio. El factor se modi-
siguientes puntos: :

tales como discos-

1. $i sc mancjan materiales altamente viscosos, se multiplica por-

0.70.

7. 51 son gases comprimidos, se multiplica por 1.20.

[ %]

. . ) . ; . .
51 son pases licuados; inflamables O materiales con presion va--

e de W0 poip 6 mds, se nultiplice por 1.3.

I'.la meceeldn no oo

oo BAJA 'l'liililil{/\'_l'_lll_l_t_fl.

{21 seccion oot Tmg

- . )
carhGn on oo abugo Jdeo

aplica o procenos e

extrusidn O moldeado.

Cposihles daios que ocurren en el acero al

temperatura e transicidn, ©in cone ldovar-

R
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61 el equipo no opera a temperaturas abajo de la de transicién del
material con el que estd construfdo.

H.

Para equipos de acero al carb6én operando entre 10 y -29°C, ----
(50 y -20°F), factor de 0.30.

Si el acero al carbdn se usa abaJo de -79°C (-20°F), faetor de-
0.50.

Para otros matericles en 6 abajo de su temperatura de transi---
cibén, factor de 0.20.

CANTIDAD DE MATERTAL INFLAMABLE.

Lfquidos inflamables 6 combucstibles, gases licuados 6 gases en-
varias etapas de proceso, se cbtienen los BTUx109 totales, mui-
tiplicando las libras del material por AHq: con este dato en la
Figura No. 3 se determina el valor del factor.

Los liquidos combustibles con punto de flama arriba de 140°r, -
6610 se conslderan si la temperatura del proceso es mayor al --
punto de flama del material..

En los -materiales inestables se determina el valor del factor -
utilizando 6 veces el valor del calcr d2 descomposicibdn en -—-
BTU/1b. (Hd=(T4d-300) x 0.73).

Lfquidos 6 gases en almacenamierto: En este punto se analiza -

el “1esgo que representan los lfquidos inflamables 6 combusti--

bles, 105 gases licuados &6 gases en almaccnamiento, aplicéndose
el proceso en tamberes, tandues y en tanques portdtiles.

El factor se basa en los BTU totales de un s6lo recipiente de -
almacenamiento, excepto en el caso de tambores donde sc utiliza
la cantidad total aimacenada en tamberes.

Los materiales 1nestab1es se evalua1 en funcién del calor de --
descomposicién. - .
El factor se evalGa por medio de la Tigura No. % en ia curva -~
que correspondas.

Cuando hay mds de un rec1p1=nta ‘en un 4rea de tanques con ur di
que com(in, y no hay drenaje hacia un contenedor seguro, se eva-
luardn los BTU de todos loy tanques para obtener el factor.

S61lidos combustibles en almacenamiento. L1 factor se evalua --
considerando las libras totales de sélidos combustibles a2lmace-
nados en un Area aislada de otras, utilizando la Figura No. §,-
de acuerdo a la densidad del material.

CORROSION Y EROSION.

Esta seccidn considera tanto corrosién externa como intecrna.

1.

Velocidad de corrosién menor a 0.5 mm/afio, factor d« 0.10.
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2. Velocidad de corroslén de 0.5 mm/aﬁo a menos de 1.0 mm/aﬁo{&fac
tor de 0.20. . }

3. Ve]ocigad de corrosifn mawor a 1.0 mm/afio, factor de 0.50.
4. Fiesgo de que la corrosién desarrolle esfuerzos de ruptura, fac

tor de 0.75.

I. TUGAS-JUNTAS Y EHPAQUES.

1. Bomba y prensaestopas sellados de manera que 5610 puedan dar -
fugas menores, factor de 0.10.

"2. Si se sabe que se tendrén problemas regulares de fugas en: bom-
bas, compresores y juntas, facto; de 0.30.

3. Si la naturaleza del fluido puede causar problemas contfnuos -
" - en lo sellos, el factor es de 0.40. .

-

4, Juntas de expan516n, tubos & juntas fl“XIbleS y ririllas-de =
VldP;O, tienen .un factor de 1.50.

J. EQUIPO CALENTADO CON FUEGO DIRECTO.

‘La- Jocalizacién de los equipos calentadcs con fuego directo (Hor-
ncs, Calderas, etc.) en una unidad de proceso, aumentan ia etposi
cién a un incendio 6 exp10516n cuando hay un alivic de vapores in
flamables. Si-el 1fquido-inflamable se derrama, podri formar una
mezcla vapor-aire inicial de algin grado de peligrc¢sidad. La can
tidad de fuga, las condiciones amblentales, la direccién y veloel
dad del viento y la-distancia del equipo al punto de fuga, deter-
mir:a la. prcbabilidad de ignicién, la cual aumenta sgi-el liquido -
que fuga esti calentado arriba de su punto de ebullicién.

El factor se evalfia en la Figura No. 6 utilizando la curva que re
presenta la tepperatura del proceso y la distancia de la fuente =-.

de fuga al equipo.
Los equipos operados con qQuemador de presién) aplican sélo la ml-‘

tad del valor del factor.

K. INTERCAMBIO DE CALOR CON ACEITE.

Los sistemas que utilizan aceites combustibles como medlochzlnter
cambio de calor, presentan una exposicién adicional al fuego cuan
doopera arriba de su punto de flama. E1 valor del factor depen-
de de la cantidad utilizada y de la temperatura de operacién gin-
considerar las partes del sistema usadas como clmacenamiento § -=-
que no tienen alimentacién automitica, excepto si es la unidad ‘es
tudiada, ‘
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VII

TABLA 3

Cantidad de acelte T sobre punto de T sobre punto de ‘
(gal) ‘ flama "ebullicién "
- {5 M G.15 0.25
5MaloM 0.30 0.45
I10M a 25 M 0.50 0.75
25 M 0.75 1.15

L. .EQUIPO ROTATORIO - BOMBAS Y COMPRESORES.

La evidencia estadistica indica que los equipos rctatorios, como
bombas y compresores, arriba de cierto tamafio, contribuyen a pro
Juecir incidentes de pérdida, por lo que las unidades de proceso-
que utilicen bombas mayores a 75 h.p. 6 compresores desde 600 h.p
tienen un factor de 0.50.

Determinacibn del Factor de Riesgo de 1la Unidad. (Fj3)

El factor de riesgo de la unicdad es el producto del factor de -~
riesgos generales del proceso (Fq).v el factor de riesgos espe--
c1a1es del proceso (F2), siendo cada uno la suma de los factores
considerados mis 1.00 que es la base del factor. El factor de -
riesgo de la unidad (F3), es la medida de la magnitud del dafio -
probable relativo a la exposicién a la combinacién de los facto-
res utilizados en el andlisis y es un valor de 1'a 8.

El facter de dafio es la magnitud de dafio probable v estd en fun-

c16n del factor de riesgo de la unidad y del factor material co-
mo se muestra.en la Figura No. 7.

Determinacién del Indice DOW de Fuego y Explosién (IFE)

El IFE es la probabilidad de dafio de un fuego 6 explosién al drea
determinada por el radio de exposicién y se calcula multiplican-
do el factocr material por el factor de riesgo de la unidad.

Aunque un fuego 86 una exploseién no afectan un &rea perfectamente
circular, por lo que no producen el mismo dafio en todas direccio
nes, por dependcr de la direccién y velocidad del viento, posi--
cién del equipo, drenajes, etc., para poder calcular el &rea de-
exposicién se considera circular, como la necesaria para retener
un derramc de 1fquido inflamable de 8ecm. de profundidad, y los -
radios de sobrepresién de varias mezclas wvapor-aire. Estos 2 ti
pos de exposicién se han relacionado con el IFL para determinar-
el radio de exposicién como se muestra en la Figura No. B.

.. 8
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IX

"TABLA & CLASIFICACION DE RIESCO

I F E TIPQ DE RIESGO
1- 60 Ligero )
6L~ 96 Moderado . )
97 - 127 Intermedio
128 - 158 Grave
afia de 158 i Severo

Determinacién del Dafic Méximo probable a la Propiedad Base (DMPP)

El DMPP base, se obtiene del valor de reemplazo del equipo dentro
del &rea de exposicidn.

Valor de ReposicibnzCosto original x0.82 x Factor de Escalacién

($ Us Dlls. Cy)

0.82 es la correccibn estad{stica por partes no sujetas a reempla
zo, tales como, preparacién del lugar, c1mentac16n, 1fneas subte=
rrédneas, inganieria, etc. :

En el cllculo del DMPP base, dzbe inclufrse el valor de los inven
tarios de productos, materias primas y materiales considerando el
0% de capacidad para tanques de almacenamiento, 70% de capacidad
para bodegas y la capacidad de disefio de los recipientes y lfneas

de proceso.

Lu ‘suma de estos costos y del valor de rep051c16n multiplicada --
vor el factor de dafio nos d& el DMPP bhase.

Facteres de Correcci®n por Medidas de Control de Pérdidas.

En el disefio y operacién de Plantas y edificios, se incluyen fac-
tores bdsicos de seguridad que contribuyen a minimizar la exposi-
cibén de un 8rea donde pueda ocurrir un riesgo, 6 a reducir la pro
babilidad y magnitud del riesgo. Estos factores se utilizan para
reducir el DMPP base a un valor actual y se han dividido en 3 gru
pcs: C1 - referente a control de proceso, C; - aislamiento del ma
terial y C3 - proteccién contra incendios. Cada grupo contiene -
una seriec de elementos afines, que al evaluarlos y multiplicarlos
entre sf, se obtiene el factor de cada grupo (C4, C, y C 3)i el --
producto de los factores de grupo nos d4 el factor 3e correcc16n-
global (Cy x C2 x C3 = C) y al referirse a la Figura No. 9. obte-
nemos el factor de correccién actual ‘4§ definitivo. E1 preducto =
del factor de correccién -actual por el DMPP base nos df el DMPP -
actual. En el apéndice B se listan algunas medidas y dispositi--

vos importantes de Control de pérdidas y dafios,



C4 —‘Control de Proceso.

1.

zZ.

. [
Lnergia de emergencia para los servicios esenciales, factor 0.97.

Sictema de enfriamiento capaz de mantener dr enfriamiento normal
duranite 10 min. en una condicién anormal, el factor es de 0.98;-
si es capaz de dar el 150% de los requerimientos en esos 10 min.
el factor es de 0.95.

Control de explosiones: si hay sistemas de supresién de explo---
6i6én instalado en los equipos de proceso, el factor es 0.85; si-
hay dispositivos de alivio de presién 6 de venteo de explosiones
el factor es 0.96. A . .
Paro de emergencia: si el sistema es redundante, activado por 7~
6 3 cond1c1ones anormales, el factor es 0.96; &i los equipos crI
ticos rota'torios (turbinas, compresores, etc.) tienen detector -
de vibraciones y s6lo alarma, el factor es de 0.98, 8i inicia el
paro el facter es de 0, 9&.

Control por c0mputadora gi la comthadora es s6lo una .ayuda pa-

ra los operadores y no controla las operac1anea cldaves directa--
mente .6 si la Planta se opera frecuentemente sin la computadora,
aplique un factor de 0.98, si la computadora controla con falla-
segura l1l6gica y con concrol directo use 0.95, 8i se utiliza algue
ra de les siguientas opciones, aplique un factor de 9J.80.

a) Entrada a campos criticos redundantes.
b} Capacidad de abortar-a salidas criticas.
¢) Capacidad de registro de los sistemas de control.

Gas inerte: si los equ1pos que contienen vapores inflamables es-
t&n blanqueados con gas inerte, el factor es 0.94; si la capaci-
dad de gas inerte es tal que permita purgar toda la unidad, el -
factor es 0.99.

Instrucciones de operac16n' sume los valores de los procedimien-
tos e 1nstrucc1oges siguientes que la unidad cubra y aplique la—
relacién 1.0 - 155 » Para el total, el factor es 0.86.

a) Arrangue, 0.50

'b) Rutina de paro, 0.50

¢) Operacién normal, 0.50

d) Cambio de condiciones de operacién, 0.50

e} Condiciones de espera de corrida & total recirculacién, 0.5

f) Condiciones sobre la capacidad de operacién, 1.00

g} Arranque después de paro por mantenimiento. 1.00

i) Procedimientos de mantenimiento, permlsos, entrega, candadea-
do, 1.50

i) Paro de emergencia, 1.5

k) Modificaciones 6 adiciones a equipo y tuberfa, 2.00

1) Revisién de situaciones anormales de falla, 3.00
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8. Anilisis de reactivos quimicos: si existe progirama continuc como
parte de la operacién, aplique un factor de 0.85; si el anilisis
es ocasional, aplique 0.96.

C2 - Aislamiento del Material.

1. Vdlvulas de control remoto: si aislan secciones de transferen---
cla , tanques de almacenamiento & de proceso, el factor es D.94.

2. Descarga a Vertcderos. si se cuenta con un veritederc de emergen-
cia donde se reciban los desechos de una fuga de proceso, apli--
qQue un factor de 0.96, si el vertedero estd en un &rea exterior-
al procesc, use 0.94, si loe vapores van a un flare 6 a un reci-
bidor, el factor es de 0.94.

3. Drenaje: si el drenaje tiene una pendiente minima de 2%y la ---
. trinchera es capaz de manejar minimo el 75% del contenido de pro
ceso, aplique 0.85; si cuenta con ur vertedero para grandes fu--
gas, pero puede manejar hasta el 30% de contenidos, el factor es
de.0.95. "El 8rea de tanques en dique no tiene factor por seguri
-dad, a menos Gue dentro del dique ‘exista una pendiente que lleve
los ‘derrames a un vertedero localizado a minimo un didmetro de -
tahque de d15tanc1a, 2l factor es 0.95. ~ :

4. Interlock: el factor es 0,96 si el prcceso cuenta con un sistema
de intérlock que preverga flujo de material .incorrecto 6 reaccio
nes no deseadas. ) ) ‘ 2 :

3 - Proteccidén contra Incendio.
] - LT A .

1. Deteccién de fugas: si se cuenta con detectores de’ vapores que -
alarmen e identifiquen la zona de fuga, aplique €.97, cuando ---
~alarme al 25% del lfimite infericr de explosividad y actde el sis
tema de proteccién al 75%, el factor es 0.90. .

2. Acero estructural: si estd recubierto a una altura de_3 m. apli-
que 0.97; si estd recubierto de 3 a 6 m. use 0.95, si el recu--
brimiento estd a mis de 6 m. use un factor de 0.92.

3. Tanques recubiertos: si el tanque tiene doble envolvente donde -
el segundo cuerpo pueda contener la carga total, factor de 0.85,
61 el tanque es recubierto bajo & scdbre tierra con un contenedor
6 paredes de retencién con una iinea de retorno, el factor es de
0.75.

4. Suministro de agua: si la presién en el punto de descarga es 108
psi & mis, el factor eg 0.90, si e¢s menor a 100 psi, aplique 095

5. Sistemas especiales: si la unidad cuenta con sistemas de CO -~
polvo quimico seco, detectores de humo, temperatura 6 1onlzac16n

el factor ecs 0.85.
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’f Sistemas de rociadores: factor de 0.95 para sistema diluvio, los
sistemas seco y himedo tienen un factor de acuerdo a la densidad-
de disefio y corregida por el 3reaaproteger.

’ TABLA 5 ; TABLA 6
DENSIDAD FACTOR CORRECTON DEL FACTOR POR AREA PROTERIDA
gpm/fr? AREA (Ft2) FACTOR POR |
£90.20 0.80 > 10 000 1.10
G.21 a 0.36 ,0.70 7 20 000 1.1%
7 0. 35 0.6 | > 30 ooo 1.20

7. Cortinas de agua: si se utilizan cortinas de agua’entre la fuente
de vapores y la fuente de ignicién a menos de 25 m. de ia fuente-
de vapores compuesta de una sola hilera de boquiilas, elevadas a-
maximo 5 m. aplique un factor de 0.97, si ce cuenta con una segun
da hilera a mdximo 2 m. de la primera use un factor de 0.95.

8. Espuma: si se puede inyectar solucién espumante al sistema dilu--
vio desde una estaci6n remota manual, el factcr es 0.90, si el --
sistema de espuma es automdtico utiliza 0.87, si hay estaciones -
de espuma en los tanques de techo flotante, ‘el factor es 0. 95, si
se utilizan dispositivos para la deteccifn del inicio de un.fuego
use 0.90, si se utilizan cdmaras de espuma §. sistemas superficia-
lgs-en_tanques de techo cbnico, el factor es 0.98, si se cuenta -
con estaciones de espuma axtericres a los envolventes de tanques-
de inflomables, el factor es €.95, 51 se utilizan monitores & man
gueras para aplicar la espuma, el factor es 0.95.

9. Extinguidores portdtiles - cafiones monitores: si se utilizan con-
la cantidad suficiente de extinguidores, se aplica 0.97., si ade--
mds, Se cuenta con cafiones monitores se utiliza 0.95; si el cafién
monitor se puede operar & control remoto, se aplica factor de 0.92

10. Proteccitn de cablee: si ce utilizan cables calibre 1t 6 16 prote

gidos por rociadores de agua, el factor es 0.56, s5i el cableado -
es subterrineo 6 en una trinchera rellena seca, se aplica 0.3C.

Determinacién del dafic mdximo probable a la Propiedad actual.

El valor del factor de COQExién actual de la Figura No. 9, multipli
ca al DMPP base para obtener el DMPP actual 6 definitive.

Determinacién de los méximog dfas probables fuera de operacién.
(MDPFO)

Los MDPFO, es el tiempo en que la unidad estar§ fuera de operacién -
debido a reparaciones y reemplazo de cquipo, mds la pérdida de capa-
cidad de producir ciertos productos, por lo que estd en funcién del—
DMPP actual indicado en la Figura No. 10. .



X1

© Resultados ‘del Anélisis;“;'

,La 1nterrup016n de negocios es la consecuencia final y puede es

timarse con la slgu1ente relacién: . . . .

- : -

Interrqpcxén de negOC1os =

_ - MDPFO
30

x Valor del préducto terminado x 0.70

" [$ MM US Dlls Cy)

¥
]

U - .
0.70 es el rango de probabilidad que refleja que la variable ~-

" puede ocurrir debido que existen pequefias pérdidas en costo pe-
- ro con mucho tiempo de reparacién y que ademds, se cuenta con -
~ stock 'de 'equipos y partes cr{ticas que minimizan los MDPFO y 1la

IN,

[

Se concentran en.la forma de reporte ASP los siguientes datos:’
_ Factor 'de Riesgo,; Factor Matarial, Valor del Area expuesta, IFE, -
Factor de 'dafio, DMPP'base, Factor de Cocrreccifén, DMPP actual, ---
" DMPFO e~ IN Yy 1as recomenda01onea del grupo ASP para minimizar ries
. gos.

-
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APciiDICE A FACTOR MATERIAL (FM) . i |

He | NFPA Classitication [PUNTO DE} PUNTO DE
BTU/D. | FLA4#  |EBULLICION
COMPUESTO F {Ta K| x102 [ Nh g Neo | Ne o b ep ] op
Acetaldehyde 24 666 10.5 2 4 2 -36 70
Acelic Acid 10 | 634 56 | 3| 0 109 245
Acetic Anhydtice 24 793 ARG, 2 2 129 284
Acelone .. . _ 16 774 12.3 i 3 0 o 134
Acetonitrile” - - - 24 | ~915-] 126 | @ | 3 2 a2 - 179
Acetyl Chlonde 16 741 25 9] a 0 40 124
Acetyl Peroxide ) { 40 983 6.4 1 2 4 — A =
Acetyl Salicylic Acid (P) 775 8.9 1 1 0 — e
Acetylene 40 | 2898 | 207 1 A a Gas | =118
Acrolein- - 24 |.--947 11.8 a 3. 4-2.. —15. © wi2s
Acrytic Acid 14 787°| 76 @ 2 1 130 287
Acrylamide i 14 752 95 .2 1 1 - 2571 |
Acrylonitrile a0 | 1ssa | 127 | A a a8’ a2 b am
iyt Alcohot , 16 | 88 | 137 | @ 3 1 70 7| T206
_Aliylamine -- R ~ {16 {-838 |154" | §-j-3-f 1t .}].-20 "] 2128, b
Allyl Chloride. : , 29 912, 9.7 @ 3 3 | -5 13
Altyt Ether : 24 994 |.160 | (3 3 2 20 0 T203 .
Ammonia L 1 .4 | Endo. [- 8.0 %) 1 0 Gas | -28
t-Amylacetate - o7 16 | 7C5.| 144 1 1 3 1 Rz ~300
Aniline- - - - —— - | -14- ] 821 15.0 & 1.1 ..} 1. .0.158 - | 364
Aluminum Chioride N 24 - L 3 c 2 - 3
ilys Bromide _ e | e8] 59 | 3| 3 i 0 | 160
«<etyl Tributyl Citrate . 4 693 | 10.9 - 1 2 40C 343+ - |
Aceiyi Ethanolamine 1 14 770 | 9.4 1 | 1 35¢ — i
__Acetcne Cyznohydrin R L 833-|.-n2 | & (.1 f.2. 165 T o248
Amyl Acetate . 16 659 14.6 1 3 0 83 { - 249
Amy! Nitrate "ol 28 1123 115 1 2 2777 *M2s ] 7 308
Ammonium Nitrate . 29 | 3248 6 2 0 3 —° 7"y 410
Barium Slearate a | a4 8.9 o | 1 0 - -
Benzaldehyde e |- 24 936 - 13.7- 2 | 1.2 148 T . 355
Benzene . 16 867 17.3 2 | 3 1 12 - 176
Benzoic Acid 4 763 | 1.0 z 1 0 250 432
lenzy! Chloride 14 886 | 12.6 o 1 1 153 | 354
Benzyl Peroxide , 40 971 |- 42,0 1 3 4 = -
Bispheno! A - - -14 | . 795 141 (.2 1 1 75 . - 428
Bromobenzene . 14 918 B.1 2 2 1 124 N3
Butane - ) . 21 633 19.7 1 4 0 Gas a
1.3-Butadiene 29 991 19.2 2 4 3 Gas 24
Butanol (t-butyl Alcohol) ' 16 700 14.3 2 3 0 "84 242
1-Butene ' 21 - 825 19.5 1 4 1 Gas + 21
n-Bulyi Acetate 16 715 | 122 1 3 c 72 260 .
n-Butylamine 16 648 16.3 2 . 3 0 10 72
Butyl Bromide 16 668 76 2 3 0 65 215
Butyl Ether 16 686 16.3 2 3 0 77 286
1-Butyl Hydroperoxide 24 |- 919 119 1 3- 2 - 80 —
Butyl Nittate 29 406 111 1 3 ) o7 277
1-Butyl Paroxide 29 |- 850 145 3 3 64 176
Butylene Oxide 24 863 143 @ 3 2 5 149
Benzyl Acetate 4 817 123 1 0 216 497
Benzyl Alcohol 4 828 13.8 2 1 0 213 103

~
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APENDICE. A - FACTOR MATERIAL (FM)

PUNTO DE

] _Hc.. |NFPA Classlification PUNTO DE |
COMPUESTO e |BTUNG. . FLAMA  ERULLICION
| - FM. | Tg K px10 * { Ny | N¢ N, |° °F °F
B Bromotolugne 14 8651 "85 7 2 B R - 174 359

Butyl Acrylate .24 775 | “14.2 2 2 2 T 120 293
1-Butyl Peracetate 40 875 10.6 2 3 4 <80 3
Basium Chlorate ' 24 - 2 0 1 2 - —
8romine R 14 { 300 00 { @ ]| 1 — —
t-Buty! Perbanzoate - 40 -} -905-| 122 - - {2 -1 4 >190-- *
Calcium Carbide . 24 |- 302 8.1 1 1 2 - -
Carbon Disulfide P 16 755 [ ! 6.1 2 .1 3 Q -22° 115
Carbon Monoxide . 16 {1038.] 43 [ (O 3 1. ‘Gas - -314
Chiorine Dioxide N 40 (1766 07 | A/ 1 1 4 — v

" 1-Chlorobutane "™~ 17T 7 ~46-t701 [~114-1-2-]-3--]0 - 15 - 170
Chiorotorm o 1 683 15 | 2 0 0 — ] e
Chioro Methyl.Ethyl Ether | 13 860 5.7, 1 1 — -
Chioro Phenol B 14 | 881 92" é R 1 147 <1
Chloropicrin ~ I 29 | 1827 0T Y 0 3 - T2
Chioropropane-- ~ - == =1 21- {- 699 10.1 -2-- 14 -0 =26 - -~95. —~
Chlorostyrene ' c 28 s85 |.125 2 1 2 - -

.Coumarin’ . - .' 24 | 997 J:120.} 2 1 2 — . 654
Cumene = U4 b 1o | 7ss )rwet) o2 4 2 o. | v - .306
Cumene Hvdroperozide |29 g89 |:137 1| 2 3 175 - 8
Cyclohexane - - ~~——"—— "< 16" | ‘677 |'m8.7- 1--1-3 Q- -4 |- 179
Cyclohexanol N 4 €34 | 150, LI I 0 154 - 7 222 .
Cyclopropane - o 21 g3€ | 213 9 4 1 Gas™ |~ -29
Cyclodutane T 21 865 19.1 1 4 1 Gas - 55
.Crloroacetyl Chloride 14 | 894 2s |® 1 o 1 = 222 -

“Chlorine -~ ———— .- | 14-[-301 }--00--|-Q f--t--}-1 |- — | =
1-Chloro 1-Nitroethane | ) 40 | 1165 353 1 2 4 133 T 344
Chiorobenzens - . 24 936" § 109 2 1 3 2 84 ° 270
Cyanamide _ . 20 1oz Jizor | @ | 3 286 500
‘Dieset Fuel .. - . 16 | 683 | 187 0 |-2 { o {w0/130 315

" Dichtorobenzeng— - - - 29 |-1145- - 84--]-2 --f[-1.-| 3 150 - 345
12-Dichloroethylene . 40 | 1785 69 2 3 4 43 141
1.3-Dichloropropens 24 | 1225 6.3 2 3 2 95 219
3.5-Dichloro Salicylic Acid 24 942 53 0 1 2 - -_
Dicumyi Peroxide ° 29 1040 15.4 0 1 5 - -
vicyclopentadiene - - -~ 24 990 -{. 179 1 J 2 90 . 342 .
Diethyl Amine - . 16 693 |- 165 2 3 o <0 124
Diethyl Benzene o 10 738 18.0 2 2 o 133 358
Diethy! Carbonate ' 16 753 a 2 3 1 77 259
Diethyl Peroxide 40 968 12.2 0 4 4 . '
Disthanolamine - 14 707 10.0 -- 1 1 -1 . 1.305 514
Diethylene Glycol 4 770 87 1 1 0 255 ar2
Diethyl Ether 21 761 145 2 4 0 -49 95
Diisobutylene 16 734 | 19.0 1 3 0 23 219
Diisopropylbenzene 4 713 17.9 0 1 0 170 a0
Dimethyi Amine 21 792 15.2 3 4 0 Gas 45
2.2-Dimathyl Propanol 16 729 14.8 2 3 0 98 237
Dinitrobenzene 40 | 1851 7.2 QA 1 4 302 604
2.4-Dinltro Pheno! 40 | 1476 6.1 ) 1 4 — —
P-Dioxano 6 | 813 | 105 | 3 0 54 214

1
(™)
v
]
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APENDICE A "FACTOR MATERIAL (FM)

l: Hc |NFFA Classlfication PUT_LIR4RE 'IE;E'IN;“[)C?E
LA LBULY, N
OMPUESTO .. [BTume. o L0
. FM  |Tqg K Lno Ny Ny M, ! F,
rDioxoianu —{ 24 | 9t Y 2 7, > 2 35 165 |
Dipkanyl Oxide 14 ') 906 | 149 1 1 L 239 498
Dipropyiene Giycol 4 749 10.8 0 1 ] 0 280 449
Di-lert-Butyl Peroxide 29 | 950 | 145 d & 3 70 —
| Divinyl Benzene 24 1038 174 1 1 Z 1€9 392
Divinyl Ether 24 | 1050 | 145 2. 1 G/ | 2 - 22 102
| Dowtherm A 14 912 | 140 1 1 1 255 495
| Dowtherm G 14 916 | 15.4 1 1 1- 305 575
Dowtherm J 4 739 | 178 1 1 ¢ 145 358
Oowtherm 30 LF 14 884 | 16.0 1 1 1 260 - 507
{ Dichiorostyrene 24 1143 93 2 1 2 22¢ —
Divinyt Acetylens 29 |16%0 | 182 1 G 2 —4 183
Dursban’ 14 873 19.8 1” 2 1 81-i10 —
| sicit 75 29 809 70 — — 3 — —_
L wicil® 200 29 911 9.3 —_ 1 3 — —
1.1-Dichtoroethane 16 847 45 2 @ | .22 138
Epichlorohydrin 24 974 72 3 2 2 © 105 239
Ethane _ 21 597 | 20.4 1 6 0 Gas © =128
Ethanolamine 4 660 95 2 0 165 342
_Ethyl Acetate 16 | 735 (| 10.1 1 )%) 0 24 - A}
Ethyl Acrylaie 16 835 | 11.0 2 | & i 60 - - 211
Ethyl Alcchot 16 ! 62 [ 1S 0 & " 55 - 173 -
Ethyt Benzene 16 | 83¢ | 176 2 & 0 59 277
Zthyl Bromide 21 670 5.5 2 g? 0 -a 100
Ethy! Chioride 21 |1 82 | 2 0 - 58 54
“Ethylene 24 (1005 | 208 | 1V | & | 2 Gas -155
Elhylene Carbonale 14 769 53 2 1 1 299 351 -
Ethylene Diamine 10 708 12.4 3 2 0 110 241
Ethylene Dichloride 16 { 724 4.6 2 @ o 56 183 -
Ethyiene Glycol . 4 683 73 1 1 0 232 387
Ethylene Oxide 29 [1062 | 117 2 Iz 3 <0 51
Ethyleneimine 29 11092 13.0 3 g) 3 12 132
yi Nitrate 40 {2094 6.4 2 o 4 50 190
~—aylaming 21 740 | 163 3 o 0 <0 62
Ethyl Benzoate S 4 e | w22 | r———1—4-0 204 414
“Ethyl Butyl Carbonate 76 | 645 | 106 3 2 1 122 275
Eihy! Formate 16 768 8.7 2 3 0 -4 130
2-Ethyl Hexanal 14 621 16.2 2 1 1 135 359
Ethyl Mercaptan 21 522 | 127 2 @ 0 80 95
Elhyl Ether 21 761 14.4 2 @ 0 ~ 49 95
Ethyloutylamine 16 860 170 3 cv 1 6+ Zz
Elhyl Butyrate 16 746 | 122 0 @ 0 78 2¢,
Ethyl Chiorotormate 16 842 52 2 &Y 1 61 201
Ethylene G. Dimethy! Ether 10 674 11.6 2 2 0 104 174
E. G. Monoacetate 4 668 80 0 1 0 215 - 357
Ethyl Propyl Ether 16 748 152 1 3 0 -4 147
Formaldehyde 24 987 8.0 2 4) 2 Gas -3
Formic Acid 4 499 30 3 1 0 156 213
Fluorobenzene 26 11992 134 2 A) 2 5 185
Fuel Qil # 1 to #6 10 . 187 0 2 0 1001150 340:42L
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APEMDICE A FACTOR MATERIAL (FM)

: .. Hc NFPA Classilication [PUNTO DE| PUNTO DE
COMPUESTO - | BTU/Ib. l[ FLAMA EBULLICION
FM | Tg K| x10 | Ny | N N, °F [ °F
Furan ) 21 838 | 126 1 4 1 3z 88
Fluorine 29 — — [ 0 3 — -310
Glycerine . 4 6384 6.9 1 1 0 320 554
Glycolonitrite 14 es2 7.6 i 1. t —_— -
Gasolina - 16 691 18.8 1 3 0 - 45 1007400
Heptane ‘ 16 . 597 | 192 1. 37| 0" 32 194
Hexane i6 581 192 i 3 0 -7 156
Hexanal 16 620 155 2 3 4] 90 268
Hydrazine 40 1328 7.2 & 3 4 100 236
Hydrogen 21 301 51.6 0 4 J Gas - 422
Hydrogen Sulfide 21 395 6.5 y 4 1 0 Gas -76-
Hydrogen Paroxide (35%) 24 1144 z 2 0 2 —_ -_
Hycrazine 24| 1338 77 1 3 3 2 100 236
Hydrogen Cyanide 29 [ . 2524 10.3 & 4 3 0 79
Hydraxylamine 29| 2000 3.2 1 3 3 s 158
Hexachloro Diphenyl Oxide 29 1026 |- 5.5 2 1 2 - 446"
Hexachlorobutadiene 14 626 20 2 1 1 = 410
Isobutane . c 2 609 19.4 1 4 0 Gas 11
isobutyl Alcohol 16 602 14.2 1 ] Q 82 -225 .
__Isopentane 21 626 21.0 i 4 0 ~ 60 82
Isopropanocl " 16 564 13.1 1 < S B 53 181
. lsopfopyl Acetate 16 €36 | 1.2 | 1 3 1 49 194
Isopropyt Chleride 21} £45 10.0 2 4 G - 26 95
isopropyl Ether 16 712 | 156 2 3 i -18 - 156
__Isobutylamine 16 568 16.2 2 3 0 15 150 -
Isobutylchloride ’ 16 592 114 2 3 0 70 156 .
isoprene . 21 885 18.9 Z 4 1 - 65 -
Isopropenyl Acetylene 24 - — 2 4 2 19 92
Isopropyl Amine 21 549 | 155 ), 4 0 -3c §9
__JetFuel A & JP-5. 5 - 10 — 21.7 2 | 2 0 105 —
Jet Fuel B & JP-4 16 -_— 21.7 9 1 3 C 10 —_
Lauryl Peroxice 40 1613 15.0 0 1 4 — —
Lauryt Bromide 4 830 129 1 1 0 29 356
Lauryl Mercaptan 4 671 16.8 2 1 0 262 289
Lube Qil 4 . 190 1 0 1 0 J50/400 —_
Maleic Anhydride 14 899 5.9 P 1 1 215 396
Magnesium 14 290 10.6 0 1 1 — -—
Methane 21 298 215. 1 4 0 Gas - 259
Methano! 16 69 8.6 1 J 0 52 127
__Methy! Acetate 16 704 85 1 3 0 14 140
Methyl Acetylene 49 1816 20.0 2 4 4 Gas -0
Methyl Amine L 21 767 13.2 (@ 4 0 Gas 21
Methylcellulose {bag storage) 10 789 65 0 1 0 — —
Methy! Chiande -2 744 55 2 4 0] Gas - 11
_Methyt Chloroacetate 14 768 51 2 2 1 122 ©266
Methyl Cyclohexane 16 | 660 190 2 3 0 25 214
Methylena Chlonde (see lootnole} 14 1072 23 2 1 1 80 104
Methyl Ether 21 B4aa 12.4 2 4 1 Gas ~ 11
M_E.K. 16 688 13.5 1 3 0 21 176
Methyt Hydrazine 2¢ | 1022 | 109 | /T 3 2 8e 150 J
- 37 - f/




APENDICE A FACTOR MATERIAL (FM)

- ?

He NFPA Classlificatlon | PUNTO DE| PUNTO DE

COHPUESTO BTU/Ib. FLAMA EBULLICION

L FM Td"K x10 °* Nh Nf Nf °op °P

i .. o - . -
Methyl isobuty! Keytone - - 16 -+ 506 15.6 2 -3-4 0-[]--73- 244.- ..
Methyl Marcaptan . Lo 2t )7 680 | _ 100 2-- 4 0 — .42 -
Methyl Styrane 14 |7 865 *175 2 2 1 134 - . 342
Mineral Oil _ 4 -1 a0 1 6| 1 0 380 | 680
Monochlorobenzene 15| 9| 1137|213 1 8a 270
Monethanolamine C 4 660 96 . 2 1 0 200.-. -5 .1 338
Mapo Gas -, 21 1044 154 - 1 4 1 Gas- - —
Methacrylic Acid 3 24 | 706 93: | ® 1 2 171 316"
Mathyl Acrylate - : 24 859 18.7 2 3 2 27 - 176~

* Methyl Borate 16— |- = f -2~ 3 o 1- | --80 1§65

"~ Methyl Carbonate . 16| 746 6.2. 2.1 3 1 . 66 192
Methyl Cyclopentadiene 14,0 919 174 1 2 1 120 - - 163s
Methyl Formate. - | 21, 814 6.4. 2 T4 1 . =2 -80 =
Methyl Methacrytate | | .. ] 24 ] 854 119, 2: 3 2 . .50 - 212
-Methylproponat ™" """ T~ 241118 154 @ a J° | 27 T=-40" 7] 142 -
Methyl Vinyl Ketone . -, T247{ 908 134 2.4 "3 2 20 v AT
Naphtha : o 16 - -4} 180 - 1:. 3 0 28/85 {: 2121350
Mapthalc.e . 14 | 860 16.7-. 2 1 1 174 424
Nitroethane 1 247 1161 1.7-. 1. 3 2 82. .} -—237

“ Nitroglyéefing T Tl 4001 2895 |78 2. || 4T BT ST
Nittomethane - | 40 | 2621 5.0- - 3 4 95} - 2147
Nitropropzna 29.] 1048 97—‘ 1. 2 bt 2103 o)~ 248
2-Nitrotoiuene 29:f M2, 1.2 1.1 3 223 . 460 ;
N-Serv 14-| 1284 - 47 - -2 1  62-200 v
Nitrobeazene -~~~ = 77 124 | 134y ] 104} {:l}) - r 2 130 4120 T
Nitrotiphanyt - 141 1037 | 1127.-] 2 1 1 290 . 4 - 626
Nulrochlorobenzene 20 | 1764 | 78 . [;D 1 3 261 .| 457"
Octane . -1 16 593 205 0. 3 0 56 . .258 ;
Octyl Mercaptan : 10| 672 16.5. 2.1 2 0 115 -8
Oleic Azid * T T 7477) 8347} 168, 0 |1 0 372 74 T ag2

~Pertane : 21 1 645 194 | 1. 4 0 ~-40 - | .97
Pentamethylene Oxrde 16 7421 137 | "2 3 1 -4 -1 . 1178
Peracetic Acid 40 | w75 | 48 | B 2 4 105 - f 221
henol 4 822 |- 13.4. @ 1 0 175 - .3J%8

_Potassiom Perchlorats —— | 24~|—357-]—00—|—1—|—0 | 2 — — =
Propane 21 626 | 19.9. 1- 4 ¢ Gas - 44
Propargyt Alcohot 26-| 1112 | 126 | Q. 3 2 97 239"
Propargyl Bromide 40 | 2226 59. | @ 3 < 64 192
Proprioniltrile 16 903 15.0 & 3 1 36 207
Propylene 21 | 866 19.7 -~ 1 -1 4 0 Gas - 53
Propylena Dichlorlde 16 642 6.3 2 3 0 60 205 -
Propylene Glycol 4 619 . 8.3 0 1 ] 210 370
Propylane Oxide 21 948 132 | 2. 4 1 -35 - 99
Pyridine 24 978 - 59 .| 2. 3 2 68 239
2-Picoling _ 14 660 | 15.0 2 2 1 102 262
Petroleum — Crude 16 — ! 213 1: 3 .0 20/90 —_
Propanat 16 766 | 125 2 3 1 15 120
1.3-Propanediemine 16 |- 776 13.6 2, 3 0 75 276
Propyl Acetate 16 625 11.2 1 3 0 58 215
Propyl Alcohot 16 615 12.4 1 3 0 77 207

ja -

~



5

{APENDICE A “FACTOR MATERIAL (FM)

i
! Hc NFPA Ciassificution FUNIC DE | PUNTO DE
COMPUESTO BTUIIb, , FLAA  FBULLICION
. FM | Ta°K{ x10?} Np I NI Ny °F 4 |
™ Propylamine 6] 651] 158 | (3| 3 0 -35 120 .
Propylbenzene 16- 762 17.3 2 3 0 86 319
. Propylchloride 1€ 613 10.0 2|l 3 0 <0 115
Propyl Ether 16 699 157 1 3 0 70 194
Propyl Nitrate 29 1079 74 2 3 3 68 23
Pecchicric Acid . . 29 11003 ? & 0o | 3 - 337
‘Potassium Chlorate 29 — 2 2 0 3 — 752
Potassium Nitrate 29 — 2 1 0 3 - 752
‘tassium Perchlorata 24 — 1 1 0 2 - -
. otlassium Peroxide 4. — 2 @ 0 2 - —
Potassium . _ 24 — — . DO 1 .2 — 1418
Sodium i 24 — — & 1 2 - -
Sodium Chiorate - 24 — — 1 0 1 2 - .
Sodium Perchiorate 24 — _ 2 0 2 — ¢
Sodium Peroxide 24 | — — G) 0 2 -— ‘e
.Sodivm Dichromate 14 —_ — | 1 0 1 -— ¢
Sodium Hydrida 24 ) — — & 3 2 - .
wlium Hydrosulfite 24 — _ J; 1 -2 - s
.«earic Azid 4 528 15.9 1 1 Q a8s - 726
Styrena - 24 093 17.4 2 2 2 90 - 295
Suliur 4 302 40 § "2 1 0 - o
Sullur Dioxide 1] 392 G0 2 /-0 0 Gas B ¥
Sulfur Chioride . 14 302 1.8 2 1 1 245 280
Tetrachlorbenzene 4 789 4.7 0 1 0 311 475
Toluene 16 859 17.4 2 3 Q 40 231
Tributylamine 4 (€45 17.8 2 1. 0 187 417
Trichlorabanzane 29 1400 6.2 2 1 3 210 413
“ichlorgethylene 14 8497 2.7 2 1 1 - 189
.1.1-Trichloroethane 24 1126 a 2 1 2 —_ 165
Triethylamine 16 702.} 178 2 3 0 20 193
Triethanolimina 14 752 | .10.1 1 1 A 355 650
Trimethyl Amina 21 792 16.2 2 4 0 Gas 8.
Tripropyl Amine 10 6485 17.8 2 2 0 105 313
Triethylene Glycoi 4 797 93 1 1 0 350 550
Triethylaluminum 29 661 16.9 2 3 3 -0d an
Trusobutylatuminum 29 563 18.9 2 3 3 32 238
TYrimothylaluminum 2971 5251 1€5 2 3 3 32 259
Triisopropyl Benzane 16 6485 18.1 2 3 1 — -
Telone * 24 1225 6.0 3 2 a8 —
Vinyl Acetate 16 B43 97 2 3 1 18 161
~ Vinyl Acetylene 40 2317 19.5 i 4 4 - 41
Vinyl Altyt Ether 24 959 155 2 3 2 68 153
| Vinyl Butyl Ether 24 807 | 154 2 3 2 15 202
.+/inyl Chloride 21 |.1448 8.0 2 4 1 Gas 7
L"’Vinyl Cyclohexeone 16 876 19.0 2 3 1 61 266




APESDICE A FACTOR MATERIAL (FM)

He NFPA Classification | PUNTO DE | PUNTO DE
CORPUZSTY) BTU/Ib. FLAMA [EBULLICION
. . ITg K] x10°7 | Ny N¢ Ny °F °F
Vinyl Ethyl Ether | 21 880 140 2 4 3 ! -50 96,
Vlaylidene Chlorlde 24 | 1808 42 | 2 3 2 0 59
Vinyltoluena =~ 14 915 17.5 2 2 1 127 349
Xylene 16 817 17.6 2 3 0 81 292
Zinc Stearate 4 538 10.1. 0 1 0 — —_
Zinc Chlorate 24 — | 2 2 1 2 —_ -

The net Heat of Combustion is the value obtained when the water fcrmed in the combustion is considered to ba in
the vapor state. Whan AHc ts given in Kcal/gm mote it can be converted to BTU/Ib by muttiplying by 1800 and

dividing by molecular weight.

: Vacuum Distillatlon
Material oxidized to highest level of oxldallon

Sublimaes

Explodes
Decornposes

- » b U

AHc cannot be specitied so Td is not caiculated

Mothylera chloride flammabiiity range at room tamperature is i2.8 {or the lcwer Jlammebie imit, and the uppor
Ilmit is 34.6 percent. These limits are def!ned as where the flame will propagate ¢r move up a tube. (Data from
tests run by the Analytical Lab. Midland.} )

Methylene chloride is difflcult to get to burn undar normal circuimstances. Howevor, with a capacitance spark,
arcing, hot wire, or fused wire as igniters, it Is possible o ignite the material and have it propagate up the tube. '
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FIGURA NO. /I LIQUIDOS Y GASES EN ALMACENAMIENTO
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FIGURA NO., S

SOLIDOS COMBUSTIBLES EN ALMACENAMIENTO
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Penalty

1.00

Figure 6 — Fired Equipment Penalty (When Located in Process Plant)
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FIGURA NO. 7 FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD -
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FACTOR DE CORRECCION

FIGURA NO. S~
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FIGURA NO. 1). DIAS MAXIMNS PROBABLES. FUERA DE OPERACION
(DMPF0D) '
_,_-d—--—-—4r-
A ,//
ot — s T /'
izl
P TTIH
LM ol AT
] /\_ :zl’/ 'L
-
- : e
w1l L {
. PA/ . W ! )
£ A 4 'IO%Probabiliwt-
L A L [ Range | ||
A o1 ] | |
{ /f”/ /'f/ 1 ! 1[
A 1 e
/, I// //
-~ / /v' l
.4— al 4' ]
/./ - -4 t
T i
= r )
A T
Vs i 1
/‘_,
2 3 .456 .81 2 3 456 810 20 30 40 60 80100

DMPP ACTuUAL ($1YY {Js DiLs. CY)

- 48 -



CAPACITACION EN MATERIA DE RIESGO AMBIENTAL

LECCION 6: EVALUACION DE TECNICAS DE ANALISIS RIESGO

Grafico 6-1. Implementacion Tipica de Técnicas de Evaluacion de Peligros

Investigacion y Desarroilo
Concapto de Disefio
Operacién de Planta Piloto
Ingenieria Detailaca
Construccidn/iniciacién
Operacion de Autina
Expansion o Modificacién
Investigacion del Incidents

Decomisionamianto

O0.0.0000000
ol 1 1 1 1 Jolelelolele
000000000000
000000000000
. 4.28i0] | Jelelelelel |
000000000000
000000000000
OCO0000000000
L ] lo/e] 1 lejelelolele

Raramente empleada o . Cominments
inapropacda vtilzada

Preparado por Technical Resources International, Inc. (9/94)
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CAPACITACION EN MATERIA DE RIESGO AMBIENTAL

LECCION 6: EVALUACION DE TECNICAS DE ANALISIS RIESGO

Grafico 6-2. Criterios para la Seleccion de Técnicas de Evaleacion de Peligros
DEFINIA MOTIVACION

3 Nueva evaluacen
0 Evaiusodn recuments
0 Requitnos etpecales

.

OETERMINAR EL TIPQ DE AESULTAQOS REQUERIDOS

3 Lisia 0@ paligros J Asuntos que requweren accion
] Evaluacon de palgros J Pnonuzacén da los resutados
{1 Lista de problemasaccoenies  J Jatos para Anaisis Cuanttanve de Agego

v

IDENTIFICAR LA INFORMACION SOBRE EL PROCESO

a Mawenues Q Expendr aa wwnilar 0 Procescs exsmnies
Q Susmncay quimcas Q Dugra~ . 3 Auo del proceso QO Procedimsntos
Q Inventanos O Tuberlis v dETuMentacdn 0 Histonal opersconal

Y

EXAMINAR LAS CARACTERISTICAS Stl PROBLEMA

Compleydu’Tamaho Tipo de proceso
J sunphe/pequedg 0 quiruco Q eléctnen
0 complec/granca QHuco O electdruco
Q mecdruco 0 compumnzado
Q bdlogeon Q humana
Tioo de opereqdn
Jnsmiscén fia O temporal | Neuraeoadepeigo
0 permanents Q sami conpnto O toxicdad 0O rachoacivdad
0 wnanda Q comuni Qinflamatulidad Qova
0 ranspore Q gxpiosvciad o

SILacON/ECCUEN Y aventD QUe ConaMme

D faila singuiar J pérdda de lunconamsanta 0 procedimento
3 talla muitphe O procesc altarado 3 programas de computacdn
2 umple pérdida O equipo det computacadn 2 humano

da cantenimeanto

I

CONSIDERAR EL RIESGO PERCIBIDO Y EXPERIENCIA

Tiempa de expanencas Expanencaa con accdentas  Expenenca relevanw Resgo percibido
O larga O scual {0 mngun camta Q a0
Jeoro O mucha O pocos cambios 0 mediano
2 mirguna O poca Q muchos camieas O bap

3 sdlo con procesos similares 3 ninguna

!

CONSIDERAR RECURSQOS Y PREFERENCIAS

0 Disponibeicad de personal snrenado
Q Requenmantos de bempo

Q Frnanciamiento necesanc

O Praterwncaa del anaksta/gerencia

.

| SELECCCIONAR LA TEGHICA I

Preparado por Technical Resources International, Inc. (9/94) - 6-26



RESUMEN DEL ANALISIS POR UNIDAD

Radio de exXposicidn......ccieveeeaanssn

Valor del area de expcsicidén...........

Factor de dafO v cee ettt noerconsanssns

Dafio Base Maximo Probable a la ........

Propiedad (DBMPP) (A-3XB)

Factor de correccidén global ...........

Dafo Actualizado Maximo Probable ......

a la Propiedad (DAMPP) (CxD)

Dias Maximos Probables ................

Fuera de Operacién (DMPFO)

Pérdidas Econémicas por Interrupcién
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RESUMEN DEL ANALISIS POR UNIDAD

ESTADO: MUNICIPIO: FECHA:
PLANTA: VALOR DE RECUPERACION: ELABORADO POR:
UNIDADES DE LA PLANTA FM IF&E A. EXP. DBMPP DAMPP DMPFO PEI

r—_—'——r— —’— - ——

FM Factor de Material.

IF&E Indice de Fuego y Explosién.

DBMPP Dafio Base Maximo Probable a la Propiedad.

DAMPP Dafic Actualizado Maximo Probable a la Propiedad.
DMPFOQ Dias Maximos Probables por Fuera de Operacién.

PEI Pérdidas Econdmicas por Interrupcién.



FACTORES POR RIESGO GENERAL DE PROCESO

Los Factores Generales de Proceso son los que Jjuegan un rcl
primordial en la determinacién de la magnitud de un incidente.
Los 6 factores enlistados a continuacidn deberd ser calificados
bajo las condiciones mids peligrosas dentro de una operacién normal
Y lo mas realisticamente posible.
A. Reacciones gquimicas exotérmicas..

Como ejemnplo hidrogenacién, hidrélisis, alquilacién,
halogenacidén, nitracién, etc., con un valor de 0.30 a 1.25
B. Procesos Endotérmicos.

Cualguier proceso endotérmico 0.20 a 0.40.

C. Manejo y transferencia de materiales.

De acuerdo a la cantidad presente de 0.25 a 0.85.

D. Unidades de proceso cerradas.

Filtros o colectores de 0.30 a 1.50.

E. Acceso con equipo de emergencia al area de proceso.

51 el acceso es inadecuado el factor es de 0.35.

F. Drenaje.

Drenaje para derrames el factor es de 0.25 a 0.50.
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FACTORES POR RIESGO ESPECIAL DE PROCESO

s Factores Especiales de Procesoc son los gue Jjuegan un rol
imordial en la determinacién de la preobabilidad de un incidehte.
Temperatura de Proceso.
Si la temperatura de procesoc es superior al punto de flama del
terial se usa un factor de 0.30 o superior al punto de ebullicién
de 0.60.
Baja presién (sub atmosférica). .
Cualquiera aungue sea momentdneamente es de 0.50.
Operacidn en o cerca del range inflamable.
Con un factor de 0.30 a 0.80.

Presién.

Ver factor en la figura 2, si se manejan materiales altamente
scosos se multiplica por 0.70, gases comprimidos por 1.20, gases

licuados 1.3.

E.

K.

Baja temperatura.

Con un facter de 0.20 a 0.5 dependiendo del material del equipo.
Cantidad de material inflamable.

Ver figura 3 y 4.

Corrosién y Erosién.

De 0.1 a 1.50 en funcidén de la velocidad de corrosidn.
Fugas en juntas y empaques.

De 0.1 a 1.50.

Equipo calentado con fuego directo.

Ver figura 6.

Intercambio de calor con aceite,

De 0.15 a 1.15 en funcién de la cantidad de aceite.
Egquipo rotatorio.

Con un factor de 0.50,
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INDICE DOW DE FUEGO Y EXPLOSION

EMPRESA PLANTA

SECCION DE

PROCESO A ANALIZAR FECHA

ALQUILACION

CALENTADOR DE TORRE BA-201

SEPTIEMBRE "94

MATERIALES Y PROCESO

MATERIALES EN LA SECCION DE PROCESO: 2,2 4-TEIMETIL PENTANO (ALQUILADO)

OPERACION ANALIZADA:

ARRANQUE

| raro

|

|OPERACION NORMAL

MATERIAL BASE PARA SELECCION DEL FACTOR MATERIAL:

ALQUILADO

FACTOR MATERIAL (F. M)

| 21.00 | CORRECCIONES POR CONTROL DE PERDIDAS

t.- RIESGOS GENERALES DE PROCESQO | VALOR {i. CONTROL DE PROCESO Gl VALOR
FACTOR BASE 1.00 |A. ENERGIA DE EMERGENCIA(.98) 0.98
A. REACCIONES EXOTiFMICAS (3 A 1.25) 0.00 |B. ENFRIAMIENTO(.97 A .99) 0.98
B. PROCESO ENDOTERMICO (.2 A .4) 0.40 |C. CONTROL DE EXPLOSION(.34 A .98) 0.96
< MANEJO DE MATERIAL {25 A 1.05) 0.25 |D. PARO DE EMERGENCIA{.96 A .99) 0.98
. PROCESO BAIO TECHO (.25 A .9) 0.25 |E. CONTROL COMPUTARI-

E. ACCESO A-EQUIPOS (.35) 0.00 | ZADO(93A.%9) 0.94

F. CONTROL DE FUGAS Y DRENAJES {25 A .5) 0.25 [F. GAS INERTE (%4 A .96) 1.00

FACTOR PORR.G.P. FI 2.15 |{G. PROCEDIMIENTOS DE OPERA-

2.- RIESGOS ESPECIALES DE PROCESO VALOR CION (.51 A .99) 0.92

FACTOR BASE -1.00 |H. REVISION DE REACTIVOS(.91 A .98) 1.00

A. MATERIAL TOXICO (.2 A .8) 0.20 | cI TOTAL Q.78

B. PRESION SUBATMOSFERICA {.5) 0.00 2. AISLAMIENTO DE MATERIALES 2 VALOR

C. OPERACION CERCA DEL LIMITE IN- A. VALVULAS DE CONTROL

FLAMABLE REMOTO (.96 A .98) 0.96

I. TANQUES DE ALMTO. (.5) 0.00 |B. CARGA Y DESCARGA(.96 A .98) 0.98

2. FALLA DE PURGA (.3) 0.30 |C. DRENAJES (.91 A .9T) 1.00

3. SIEMPRE EN EL LIMITE (.3} 0.00 |D. INTERLOCKS (.98) 0.98

D. POLVOS EXPLOSIVOS (25 A 2) 0.00 | Cc2TOTAL 0.92

E. PRESION 0.58 {3. PROTECCION VS. INCENDIQ VALOR

F. TEMPERATURA BAJA (2 A .3) 0.00 |A. DETECCION DE FUGAS (.94 A .98) 0.98

3. CANTIDAD DE MATERIAL B. ACERO ESTRUCTURAL (.95 A .93) 0.98
——MATERIALES-EN-PROGESO 1 5Q_jC._.CISTERNAS (.84 A.91) 0.91

2. LIQUIDOS O GASES EN ALMTO. .00 |D. SUMINISTRO DE AGUA (94 A .97 0.94

3. SOLIDOS EN ALMTO. .POLVOS EN PROCESO 0.00 |E. SISTEMAS ESPECIALES (.94 A .97) 0.97

H. CORROSION Y EROSION (.1 A .75) 0.20 |F. ROCIADORES (.74 A 97} 0.95

[ FUGAS EN EMPAQUES (.1 A 1.5) 0.10 |G. CORTINAS DE AGUA (.97 A .98) I~ 0.97]

J. EQUIPO A FUEGO DIRECTO T.00 |1i. ESPUMA (.92 A .97) 0.9

XK. CALENTAMIENTQ CON ACEITE (.15 A 1.15) 0.00 |i. EXTINGUIDORES Y MO-

L EQUIPO ROTATORIO ( 5) 0.00 | NITORES (.55 A .58) 0.96
{ FACTOR PORR.E. P. T2 4.98 {i. PROTECCION A CABLES (.94 A .98) 1.00
| FACTOR DE RIESGO (I * F2 = F3) 10.71 | C3ITOTAL Q.67
| INDICE DE FUEGO Y EXPLOSION (F3 * F.M.) 224 .85 | CORRECCION (C1 * C2 * CJ) 0.48
| INDICE CORREGIDO 108.48 | TIPQ DE RIESGO: II NTERMEDIO

| RESUMEN DEL ANALISIS DE LA SECCION DE PROCESO

Al. FACTOR MATERIAL F M. 21.00 | D. CORRECCION(C1*C2+C3) 0.48

AZ. RADIO DE EXPOSICION (it) 189.34 | E. VALOR ACTUAL (MMUSD) [C*D]

A3. YALOR DEL AREA(MMUSD) o F. DIAS FUERA DE OPERACION

B. FACTOR DE DARO 0.85 | G. COSTO PRODUCCION(MMUSD)

C. VALOR BASE(MMUSD) |A3*B| 0.00 | 1. PERDIDAS POR INTERR.(MMUSD)
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EMPRESA | PLANTA

SECCION DE PROCESO A ANALIZAR

FECHA

’ALQUILACION

TORRE FRACCIONADORA

SEPTIEMBRE "9%4
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MATERIALES Y PROCESO

MATERIALES EN LA SECCION DE PROCESO: ISOBUTANO
OPERACION ANALIZADA: | ARRANQUE] | paro | |OPERACION NORMAL
MATERIAL BASE PARA SELECCION DEL FACTOR MATERIAL: ISOBUTANO .

FACTOR MATERIAL (F M) : [

21.00 | CORRECCIONES POR CONTROL DE PERDIDAS

i 1.- RIESGOS GENERALES DE PROCESO | VALOR {i. CONTROL DE PROCESO Cf VALOR
FACTOR BASE 1.00 {A. ENGRGIA DE EMERGENCIA(.98) 0.38
A. REACCIONES EXOTERMICAS {3 A 1.25) 0.00 |B. ENFRIAMIENTO(.97 A .99) 1.00
B. PROCESO ENDOTERMICO (.2 A .4) 0.00 |C. CONTROL DE EXPLOSION{(.84 A .98) 0.98
7. MANEJO DE MATERIAL (.25 A 1.05) 0.25 |D. PARO DE EMERGENCIA(.96 A .99) 0.98
0. PROCESO BAJQ TECHO (.25 A .9) 0.45 {E. CONTROL COMPUTARI-

E. ACCESO A EQUIPOS (.35) 0.00 ZADO (93 A 99) 0.93
F. CONTROL DE FUGAS Y DRENAJES (.25 A .5) 0.25 {F. GAS INERTE (.94 A .96) 0.94
FACTORPORR.G.P. Fl 1.85 {G. PROCEDIMIENTOS DE OPERA-
2.- RIESGOS ESPECIALES DE PROCESQ VALOR CION (.91 A .99) 0.93
FACTCR BASE 1.00 |H. REVISION DE REACTIVOS(.91 A .93) 0.98
A. MATERIAL TOXICO (.2 A .8) 0.20 | C1TOTAL 0.75
*. PRESION SUBATMOSFERICA (.5) 0.00 |2. AISLAMIENTO DE MATERIALES C2 VALOR
<. OPERACION CERCA DEL LIMITE IN- A. VALVULAS DE CONTROL
FLAMABLE REMOTO (.96 A .98) 0.98
1. TANQUES DE ALMTO. (.5) 0.00 |B. CARGA Y DESCARGA(.96 A .98) 1.00
2. FALLA DE PURGA (.3) 0.30 |C. DRENAIJES (91 A .97) 0.97
3. SIEMPRE EN EL LIMTITE (.B) 0.00 |D. INTERLOCKS {.98) 0.98
D. POLVOS EXPLOSIVOS (.25 A 2) 0.00 | C2TOTAL 0.93
E. PRESION 0.70 |3. PROTECCION VS. INCENDIO Y ALOR
F. TEMPERATURA BAJA (2 A .3) ___0.00 )A. DETECCION DE FUGAS (.94 A .98) 0.98
3. CANTIDAD DE MATERIAL B. ACERO ESTRUCTURAL (.95 A .98) 0.96
|. MATERIALES EN PROCESO 1.50 [C. CISTERNAS (.84 A91) 0.91
2. LIQUIDOS O GASES EN ALMTO. 0.00 iD. SUMINISTRO DE AGUA (.94 A 5T) 0.94
3. SOLIDOS EN ALMTO..POLVOS EN PROCESO 0.00 [E. SISTEMAS ESPECIALLS (.94 A .97) 0.97
H. CORROSION Y EROSION (.1 A .75) 0.10 |F. ROCIADORES (.74 A .97) .95
I. FUGAS EN EMPAQUES (.1 A | 5) 0.20 |G. CORTINAS DE AGUA (.97 A .98) 0.98
J. EQUIPO A FUEGO DIRECTO 0.15 [H. ESPUMA (.92 A 97) 0.97
K. CALENTAMIENTO CON ACEITE ( 15 A 1.15) 0.00 [1. EXTINGUIDORES Y MO-
L. EQUIPO ROTATORIO (.5) 0.00 | NITORES (.95 A .98) 0.96
FACTORPORR.E.P. F2 4.15 |). PROTECCION A CABLES (.94 A .98) 0.98
FACTOR DE RIESGO (FI * F2 = F3) 8.09 | CITOTAL 0.66
INDICE DE FUEGO Y EXPLOSION (F3 * F M.) 169.94 | CORRECCION (C1 * C2* CH) 0.46
INDICE CORREGIDO 78.74 | THO DE RIESGO: MODERADO .
]_RESUMEN DEL ANALISIS DE LA SECCION DE PROCESO
Al. FACTOR MATERIAL F. M. 21.00 | D. CORRECCION(CI1*C2*C3) 0.46
A2. RADIO DE EXPOSICION (fi) 143.11 | E. VALOR ACTUAL (MMUSD) |C*D]
A3. VALOR DEL AREA(MMUSD) F. DIAS FUERA DE OPERACION
B. FACTOR DE DANRC 0.84 | G. COSTO PRODUCCION{MMUSD)
C. VALOR BASE(MMUSD) [A3*B] ". 0.CO | . PERDIDAS POR INTERR.(MMUSD)
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INTRODUCCION

!
1
!

La magnitud del dafo que pud!era provocar un accidente
causado por sustancias peligrosas estd en relacidn directa
con la presencia de una serie de factores como son: las
caracteristicas dei sitio donde éstas se manejan, las
instalaciones vy procesos utilizados, las condiciones
meteoroldgicas existentes en el &rea en el momento del
acciderite, la cantidad de sustancia libersda al smbiente,
de la poblacion potencialmenie expuesta y/o afectada, las
medidas que Se tengan contra {a emergencia, etc.

El Gobierno Federal ha establecido disposiciones vy
emprendido acciones para disminuir los riesgos vy enfrentar
contingencias derivadas ds las Actividodes Consideradas
como Altamente Riesgosas, una de las cuales consiste en la
elaboracion de Llos Programas para la Prevencién de
Accidentes por quienes realicen tales actividades, sismos
que s2 someteran a la eprobacion de diversas Secretarias.

Para tal fin se instald en 1989 el Comité de Andlisis y
Aprobacién de los Programas para la Prevencidn de
Accicentes ( COAAPPA ). Dicho Comité ha elaborado una Gria,
con el propSsito de propeorcionar a quienes realizan
actividades altamente riesgosas, las bases paradesarrollar
un Programa para la Prevencidn de Accidentes { PPA ), pera
dar respuesta a contingencias causadas por la liberacitn
de sustancias peligrosas.

Unz ez qu= Llos PPR son anaiizados autorizacdas vy
dictaminados por el Coumité, estos se implemertaran a nivel
local, con la participacidn de la Unidad de Protection
Civil Autoridades, comunidad y empresas aladafias, y demas
inztituciones relacionadas con aspertos de seguridad vy
atencion a la poblacién y al ambiente.

Asimismo el seguimiento de los Términos de los dictamenes
correspondientes, también ¢s realizado por el Comité.

Auncue algunas empresas pudieran ya contar zon planes de
respuesta & emergencias, €s necesaria $u revesion para
hacer la actualizacidn y adecuaciones; gel misme modc, ias
empresas que sean consideradas como Altamente Piesgosas vy
que no cuenten con un PPA, deberén desarrollarlo.

Los criterios empleados para su elaboracién se basan en la
posibilidad de que ocurran contingencias provocadas oo el
manejo de sustancias peligrosas y de la necesidad de corrtar
con un programa adecuado para evitar que éstas puedan tener
consecuencias de desastre o calamidad.

La gresente wversion es la ndmero 06 y presenta
moctiigcaciones importantes a la anterior.

PRIMERA PARTRER

OBJET! VDS

DEL PROGRAMA PARA LA PREVENCION DE ACCIDEWTES.

Evitar que las accidentes provocados por ta reali-
zacion de Actividades Altamente Riesgosas { AAR ),
al¢ancen niveles de desastre o calamidad.

Propiciar aue quienes realicen actividades de alto
riesgo, comunidad y empresas aledadas, asi como
Autoridades Locales, desarroilen una conciencia de
alerta continua ante :ualguier contingencia
ocasicnada por ia liberacidén de sustancias
peligrosas. !
|
Propiciar un smbiente de seguridad en la commnidad
y empresas aledanas a una actividad de alto riesgo.

Contar con planes, procedimientos, recurses y
programas para dar respuesta a ocumlquier
contingencia ocasionada por el manejo de sustancias
religrosas.

Contar con planes, procedimientos, recursos y
programas para dar atencién a cualquier situacién
de desastres y calamidades ocasionadas por la
liberacisn de sustancias peligrosas.

Establecer lcs  mecanismas de  commicacion,
ccordinacidn y conceriacion de accionss para
implementar adecuadamente et PPA en la Llocalidad,

Que las Industrias de Alto Riesgo difundan en la
localidad, la informacién relacionada con las
actividades que desarrolian y los riesgos que éstas
representan para la poblacién, sus bienes y el
ambiente, asi como los planes, procedimientos y
programas con Que S€ cuentan, pars dizainuir v
controtar dichas riesgos y enfrentar cumlquier
contingencia y atender calam.dardes y/o oesastres
provacaaos por la  liberacién accidental de
sustancias peligrosas.

DE LA GUIA PARA LA ELABORACION DEL PROGRAMA PARA LA
PREVENCION DE ACCIDENTES.

csteblecer las bases y lineamientos psra que
quienes realicen Actividades Altamente rizsgosas
elaboren y/a revisen su Programa para la =-evencion

de Accigamies.

Ser un insiTuREnIo  que  Sirva e Enlace
Interinsgitucicnal e intersocioriz! =N la
alaborezion e ingiruteEntalion ae los PR2

Ser U~ INSLIUTENIC o reilerancia para €. =-.asilisis
de los =24

Ser un insIrumenic —=ra la revision y actuz.iTacion
permgnzate  as  les  planes, procedim:is=i0s ¥y
progre—as contenicss =0 un PPa,



I1. BASES LEGALES

tn el Capftulo II, Artfculo So. Fraccion X de la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn al
Ambiente, se establece que: ..."™ Son asuntos del alcarce
general er la Nacién o de interés de la Federacidn, la
regulacién de las actividades que deban considerarse como
altamente riesgosas, segun ésia y otras leyes vy
disposiciones reglamentarias, por la magnitud o gravedad
de los efectos que puedan generar en el equilibrio
ccolégico o en el ambiente v, |

Asimis o en el Capftulo [V, Articulo 147, 2t pirrafo de La
misma Ley, se establece que ..." Ouienes realicen
actividades altamente riesgosas, elaborardn, actualizaran
y, en los términos del Reglamento correspondiente,
" someteran a la aprobacién de la Secretaria y de las
Secretarfas de Energia, Minas e Industris Paraestatal, de
Comercio y Fomento Industrial, de Salud y del Tratajo y
Previsién Social, los Programas para (8 Prevencidn cde
Accidentes en la realizacién de tales actilidades que
puedan causar graves desecuil ibrios ecolégizod ». -

" cuando las actividades conmsideradas com altamente
riesgosas se realicen o vayan a reaiizorse en el Distrito
federal, el Departamento del Distrito Federal participara
en el enslisis y en su caso, aprobacidn de los programas
para la prevencidon correspondientes ".

En los listados de Actividades Altamente Riesgosas,
expedidos en el Diario Oficial el 28 de marzo de 1990 y el
4 de mayo de 1992, respective_snte; se establece lo
siguiente: '

..." CQue el criterio adoptado pera determinar cuaies
actividades deben considerarse como altamente rigsgosas,
se fundamenta <n que la accion 6 conjunto de acciones, va
sean ce origen natural o antropogénico, estén asociadas con
el manejo de sustancias con propiedades inflamaples,
explosivas, téxicas, reactivas, radioactivas, corrosivas
o bicldgicas; en cantidades talcs que en caso de producirse
una liberacidn, sea por fuga o derrame de las mismas o bien
una explesién, ocasionarian una afectacién significativa
al ambiente, a la pobiacién o a sus bienes.

111, CRITERICS PARA LA ELABORACIOM DE LOS PROGRAMAS PARA
LA PREVENCION DE ACCIDENTES Y ESTRUCTURA DE LA GUIA.

1. CRITERIOS GENERALES

El Programa para la Prevencidn de Accidentes debe ser
elaborado e implementado para activarse de acuerdo al
alcance y caracteristicas de uwna emergencta, la cual
pucde circunscribirse dentro de los limites de la
planta <in reprasentar ningdn riesgo para el
exterior, o bien puede ser de tal magnitud que
pdiera rebasarlos, arectando a la poblacion aledana
y ecosistemas de la regién.

Sobre esto ultimo es importante considerar la
recalizacion de gtras actividades riesgosas o
altamente riesgosas cercanas £ una AAR en particular,
que pudieran incrementar el nivel de riesgo de la
misma y su efecto en caso de accidente.

Con base en lo anterior se hz=~ establecido dos clases
o miveles en la elaboracidn <=| PPA; el interno y el
2riefno.

L

Ambos niveles deben ser elaborados y estructurades
detalladamente, para activarlos en el momento
oportuno ¥ en el lugar preciso, comsiderando {as
etapas de prevencién { antes de ), de atencion
(durante) y de retorno-recuperacidn ( después de ),
tomando como criterio de referencia los posibles
efectos de un accidente causado por ta realizacién
de AAR.

La etapa de Prevencion se relaciona oon todas las
medidas, procedimientos, planes, acciones y recus/sos
necesarios, encaminados a evitar Qque ocurran
accidentes, y en caso de qué éstos se produzcan,
controlar sus efectos y evitar e adquieran
proporciones de un accidente mayor ( calamidad o
desastre ).

La etapa de Atencidn se relaciona con todas las
medidas, procedimientos, pleanes, acciames y recursos
necesarios para el auxilio y rescate de tas personas
{ trabajadores y poblacisn aledafa ), La conservacion
cde la vida y la salud asi como la proteccidon del
omoiente, una wvez que sS¢ ha producido una
contingencia.

Esta etapa también incluye todos Llos aspectos
relacionados con el combate y comtrol de .la
contingencia, asf{ como la mitigacién de sus efectos.

La etapa de Retorno - Recuperacion se relaciona con
tedos los aspectos de inspeccién y wigilancia v
difusion que sean necesarios para la reanudacion de
actividades, bajo conaiciones confiables de seguridad
tanto para les trabajadores como para la poblacion e
industrias aleaanas, asi como los de regaracin de la
infraestructura internl ¥/0 externa y 2e ¢ Aiente
arhiental.

ANTECEDENTES DEL PROPONENTE. MARCD REFERENCIAL PARA
DESARROLLAR EL PROGRAMA PARA (A PREVENCION DE
ACCIDENTES.

Al aplicar el procedimiento de Impacto Ambiental y
Riesgo Ambienital, La Secretaria de Desarrallo Social
pucde reguelir a quieres realicen AsR, Lla
prescntacion de un FPA, dentro de los Términos de los
Dictamenes emitidos por dicha Secretaria, después de
la revision y analisis de los estudios de [mpacto
Ambiencal y Riesgo Ambiental, correspondientes.

Los PPA que ingresan a la SEDESOL, son sometidos a la
consideracion del CDAAPPA, conformado por las 8
Dependencias siguientes: SEMIP, SECOFI, SSA, STPS,
SEGOB-DGPC, SEGOB-CENAPRED, en su caso el DDF y la
SEDESOL como La Secretaria Coerdinadora de las
funciones y actividades del Comité.

Con base en lo anterior la primera parte de la
informacion solicitada a la empresa a la cual se le
ha requerido la presentacidn de u PPA (el
proporente ), es el marco referencial para la
elaboracion del Programa en cuestién, y también para
¢l analisis de dicho PPA realizade por el Comite, ya
que los estudios de !mpacto y Riesgo Ambienzal er
cualquiera de sus modalidades, no tlegan a las
citadas Dependencias.

La informacidén minima que €onsiituys este marco
referenctal sen los Datos Generales oz la Empresa,
los Datos del Sitio en que se realizz la AAR y el
rfesumen del Estudio de Riesgo.
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EL PPA DE NIVEL INTERND. .

Esta parte del PPA se relacicona con la proteccidn y
suxilio 8 los trabajadores y/o personas, asi como de
las insralaciones e infreestructura de les empresa,
ante emergercias y/5 contingencias, considerando qus
su efecto hacia el exterior de las instalaciones es
nulo v que la empresa cuenta con la capacidad de
respuesta requerida.

CL PPA DE MIVEL EXTERNO

En esta parte del PPA, se considera qQue el evento
rebasa los Llimites de la empresa y €5 necessrio
alertar a la poblacién aledana y que ademis se
requiere la intervencién y participacion oportuna de
las Unidades de Proteccion Civil, Autoridades
Locales, de 1a poblacién y/o empresas aledanas
potercialmente atectabies, asf como de cotras
instituciorr=s y orpanismos de segurided social, para
proteger al ambiente y a la poblacién.

ORGANIZACION DE LA cMPRESA PARA LA PREVENCION DE
ACCIDENTES CAUSADOS POR LA REALIZACION DE ACTIVIDADES
ALTAMENTE RIESGOSAS

la atencién a una emergencia por parte de una
eroresa  que realiza AAP requiere de una
organizacidén llamada " GOrjanizecién para la
Prevencidn de  Accidentes “, que administre
eficientemente los recurses, aplique los
procecimientos establecidos y coordine las acciones
emprendidas para aste fin y en la cual se establezca
ta estructura jerdrauica y funcionzl de sus miembros,
sefalando especificamente los nombres, funcionss y
responeabilidades de éstos en la plansacién,
integracion, instrumentacidn, operanidn, activacidn
y actualizacidén del PPA,

ORGANTZACION LOCAL PARA LA PREVENCION DE ACCIOENTES .

CAUSADOQS POR ACTIVIDADES ALTAMENTE RICSGOSAS Y SuUsS
NIVELES DE PARTICIPACION. UNA ORGAN] ZACION
INTERSECTOR tAL.

Considerando que tas consecuencias de ur iccidente
son de un alecance muy variable que depencen de las
caracteristicas y condiciones ya mencionadas,
pudieran rebasar los Limites de las instalaciones de
gquienes realicen AAR, se requiere que la Organizacidon
para la Prewvencidn de Accidentes de la empresa se
entace y coordine con organismos e instituciones
intersectorizales, y en su caso internacionales, tanto
a nivel loczal como municipal, estatal y federal;
entre los cuales se citan los siguientes:

- Rutoriczdes Locales ( Municipales/Estatales ).
El sSistema Nacional de Proteccién Civil/
Unidaeces de Proteccidn Civil, en sus diferentes
niveles: interno, municipal, estatal y feaeral.

- Deleczrziones Estatales de la SEDESOL,

Asociz: ones de Eroresas nivel

tocal, =statal y/o nacional.

agrupadas a

Srigsazs ael Ejércaito Mexicana.

ol

- Instituciones de Salud.

- Policia Federal de Camrus.

-~ Comités Ciudadanos.

- Departam2nto de Bcmberos.

- Diversas Asociaciones Civiles y Brigadas de
caracter altruista, estflecielizadas en Labores de

rescate y auxilio. ]
i

Medios de Comunicacidn,

Instituciones Educativas en General.

—ir

- Otras Instituciones » rganismos del sector
Piblico cuyas atribuciones y niweles de
participacion dependen de lac caracteristicas
especificas de una AAR determinada.

En este sentido, las sutoridades municipales vy
estatales, entre las cuales se inclayen las
Delegaciones Estatales de La SEDESOQL, se emxcargarin
de la coordinacion en general del PPA, inciuyendo
las labores del ejército, policia, asociariones y
brigadas especiales, asi como det suministro de los
servicios municipales necesarios y/o dispanibles;
las empresas, de la coordinacion de sus brigsdas de
emergencia edemds de proporcionar emquApos Y
recursos en general; La Unidad, Ixt2rna,
Municipal{es) y Estatal{es) de Proteccian Civil
junto con la empresa en cuestién y/o associacién
empresarial en materia de preverkion y atencién de
acridertes a la que esta pertenezca, d2 la
inetrumentacion y operacion a nivel lczal ozl PPA,
incluyendo Los aspectos de difusién, infarmacion,
capacitacion, evacuacion asi cwno de los ejercicios
y gimulacros,

-
Por su parte la poblacidn aledana a ura tlk, dzberd
tener disposicion para mantenerse informada, v
participar en las actividades implementadas por la
Organizacién para La Prevencion de Accidemtes de

R cercana a su localidad, relacionadas con su
propia seguriaad y proteccian; entre los cumles se
pueden citar la cgpaciiacidn y entrermamiento,
intzreencion en simulasros, ete.

Es importante sefalar gue lz participacian de la
poblacidon debe ser preferentemente em  forma
organizada; al respecto la SEDESOL a trawes de sus
Delegaciones Estatales y de las Autoridades [ocales
ha instalado los “ Comités Ciudaczmos de
Informacién y Apoyo para la Prevencidon y Ktencidn
del Riesgo Ambiental ™, como parte de las
iniciativas tomadas por dicha Secra2tzma en
respuesta a las Instrucciomes indicadas por el C.
Presidente Carlos Salinas oe Gortari, durante la
Reunion Sobre Prevencidn de Accidentes celeoraga el
29 de abtril de 1962 en Los Fimos.

Asimisme  existen agrupaciones conformazas  en
diferentes nivetes de orgznizacidn intersectaorial
denominados generalmente “ Comités Locales e Ayuda
Mutua ", como es el casc oel Comite _zzai de
fyuda Mutua ( CLAM ) de Ccoetzacoalcos, seracruz,
asi como el Comitée al Gue pertenece la emoresa
cuimea Fldor en el Estacc oe Tamaulionss.



EL CENTRO DE OPERACIONES DE LA ORGAN]ZACION PARA LA
PREVENCION DE ACCIDENTES DE LA EMPRESA.

La Organizacién para la Prevencion de Accidantes de
la empresa requiere de un lugar determinado para
ejecutar todas las actividades necesarias para que
opere el PPA, este (lugar e¢s el Centro de
Operaciones.

Durante el desarrolle de una contingencia y hasta el
fin de la misma, este lugar, serda el centro de
comando, de informacién al interior y/o al exterior
de las ¥nstalaciones de la empresa acerca del curso
de su evolucion, asf como el sitio donde se tomen
las decisiones,

Es posibie que en una situacion de emergencia, y en
funcidn de su causa y efectos, durante los primeros
instantes, ya sean minutos o segundos, la utilidad
de dicho Centro pudiera parecer no tener sentida,
sin Ie::i::argo su importancia aumenta en la medida en
queila emergencia crece o se controla,

€En condiciones de operacién normal de la planta,
éste sera el centro de ias reuniones periédicas de
dicha organizacién, en la cual se realicen las
actividades de planeacidn, seguimiento y
actualizacidr del PPA, incluyendo las relacionadas
con {os ejercicios y simulacros.

Es importante mencionar que este Centro de
Operaciones puede contar con la participacion de 1a
Organizacidén Intersectorial a la que pertenczca la
empresa, €n casos de un accidente mayor, o bien
fUAND0 LN{ervenga en (a preparacion y 1ealizacion ce
los cimulacros.

Lta ubicacion del Ceniro de Operaciones debera
determinarse en funcién del estudio dz riesgo, de
Las caracteristicas del sitio y de ta
infraestructura necesaria para su funcionamiento en
la que se considerard su faci! acceso.

, -

8 BEGUNDA PARTE

LINEAMIENTOS PARA LA ELABORACICN DE
LOS PROGRAMAE PARA LA PREVENCION DE

ACCIDENTES

|

ANTECEDENTES GEMERALES GEL PROPONENTE

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

Llenar el formato del anexo No.1, en forma clara ¥y
concreta de acuerdo a las preguntas siguientes:

- Nombre o razén sodial de la empresa.

En este punto sejdeberd anotar el nombre de
acuerdo al Acta Cdnstitutiva de la empresa.

1
- rama industrial y diro o actividad de la empresa
En este punto se debe tomar en cuanta el
Artfculo 123 Constitucional, Apartado A fracc.
31, dormde se definen rama y empresas.

- bomicilic para ofr y recibir motificacicnes,
indicando:

La Calle, NImzro, Colonia, Coacdigo Posral,
Loczlidad, Municipio o Delegacion an el O.F, ¥
Estado.

- Responsable de la empresa para oir y recibir
rotificaciones.

Se dzbera anotar el nombre yso rczon social,
cargs del responsable, cdemicilic y ieléfono,
para recibir notificaciones.

Asimismo se deberd anotar ¢i. nonre y cargo de
un suplente.

Personal que labora en la empresa.

Indicar el personal total, especificando turnos.

CATOS GENERALES DEL SITIO

Ubicacion de la Planta/Instataciones/>reyecto.

Irncicar la ubicacion donde se rezslicz~ la AAR,
considerando lo siguiente:

- Anexar plano de inzicando la
escala.

localizacion,

Especi ficar coordenadas.

- indicar calle, colonia, mumicis < < Z=legacion
en ei D.F., localidad y Estaco.



2.3

£

[

Superficie.
- Total del predio

Indicar su valor en mz.

- Superficie construida

Indicar su valor en mz. !
1

Caracteristicas Fisicast

Geolégicas ) 4

Indicar lo siguiente:

- Actiwidad erosiva.

- Areas suscepribles de sismicidad,
deslizamientos, Tlujo de lodos, hundimientos,
derrutbes y otros, movimientos de tierra ¢ roca.

- Posible actividad; volcénica.

.

i
Climatolégicas. !

Indicar lo siguiente:
- Tipo ce clima.
- Temperaturas

promedio: diaria, mensual, anuai.
- extramas: maxima y minims mensuales.
maxima vy

- Humedad Relativa: media

minima.

mensual,

- Precipitacién.

irecuencia

periodos de sequia.

precipitaci¢n amal y promedio mensual.
lluvias torrenciales.

Interperismos severos.
- Indicar frecuencia de

nevaoas, heladas,
granizadas y huracains

eléctricas,
tempestad,

tormentas
mareas de
- Dates extremos e radiacién solar.
- Velotizdad y Direccién del viento

de vientcs.
cicdad mecia en m/s.

A

- Estzciisdes Atmosférica.

v

2.4

- Avenidas mduimas y extmmordinarias. o .ot
oy .

- wios superficiales primmcipales. .

- Direccién de los ries =mubterrineos
]

- Zonas con riesgo de iosgncdacicn.
|

t
- Localizacion de los cumrpos dE agua.
i

- Drenaje subterrireo

profundidad
caudal y direccian

Oceanograficas.
Describir lo siguierte:

- Velocidad y Direccidn e las corrient== marinas

- Oleaje

- Mareas

- Frecuenciz de saresxxtos., Alturas maximas
extraordinarias.

Caracterfisticas Socio-Ecombmicas.

Indicar la siguiente infamrmacion para b=as dreas
aledanas a la empresa.

Urbanizacidn cel area.

Aclarar 31 el predio y/o Imstaleciones se =7 tdan en
tna Zone uibana suouhane o rural.
Actividades en los oredics colindantes »
circunvecinas.

Indicar las actividades principales de la tegidn.

demograficac.

Indicar los sigu.entes datos de poblacia oe los
asentamientos numands cer—ancs a la plz-ta, de
acuerdo al censs de 1390:

- Publacion Tozal.

- 7asa de crezimienta.

- Datos de PoZiacio™ retrosdeCciivos & S =nos

S¢

il

LILios.

- Pagdios de Coamemizesidn
- ~aodios de tr:zmsDoCTe

- Servicios f.C.cocoi

- Ezucacion

'
e
t

tud



3.2

3.3

Caracteristicas Bioldgices.
- Vegetacién Terrestre y Acudtica.

Describir el tips de vegetacién en el édrea
circundante a la empresa.

- Fauna

Describir la diversidad de especies.
EVALUACION DEL RIESGO DE LA PLANTA

Resumen ejecutivo de {as Actividades de la

Planta/Instalaciones/Proyecto.

Mencionar lzs actividades altamente riesgosas que se
realizan en la planta.

i
Cescripcion General de los Procesos.

En este punto serd necesario describir todos los
procesos que se Lllevan a cabo sin omitir
operaciones.

Descripcidn de las Sustancias Pzligrosas.

Ltenar, el formato que se adjunta en el anexo 2,
para cada una de las sustancias peligrosas,

Ubicacidn ge 'a Sustancias Peligrosas en la Planta.

- Anexar un plano de Ubicacidon { Lay-out ) en el
que s€ sefnalen las dreas dorge =e ercuentran
presentes las sustancias peligrosas y a2
cantidad de cada una de ellas.

- Indicar La operacién y manejo de que estin
siendo objeto las sustancias ( almacenamiento,
transporte, proceso, carga, descarga, erc.). Se
pedrd usar una simbologia para desarroular este
apartade, aciarando su significado,

Identificacidn y Jerarquizacién de los Riesgos en la
Planta.

- ldentificar los riesgos por fugas o derrames de
sustancias y clasificarlos de mayor a menor
gradoe, de acuerdo a (e magnitud del dafo que
provocarian en caso de ocurrencia y a la
probabilidad con que se puedan presentar.

- Imdicar las Técnicas de Evaluacidon de Riesgos
utilizadas para desarrollar este punto, en el
correspondiente Estudio de Riesgo presentado
oreviamente ante SEDESOL, como por ejemplo:
Hazop ( Estwlio de Riesgo y Operatividad ) y
Check List {( Listas de Verificacidn.).

Determmnacion de las Potencialmente

Afectables.

Zonas

- Presentar los resultados de los modelos
matematicos o indices para determinar las zonas
potencialmente afectables, para cada tipo Ye
riesgo, especificando los criterios utilizados,

- Inzicar 2| nombre y caracteristicas del modelo
do s1melacidn utilizade.

4.2

4.3

o 1

- Trazar las distancias obtenides, de acudrdo a la

aplicacién de dichos modelas © indices, en un

plano cuya escals cubra las zonas potencialmente

afectables, pudiendds ser wsado el plem
solicitado en el apartado 2.

PROGRARA PARA LA PREVERCION GE ACCIDEKTES DE MIVEL
INTERNO

ORGANJZACION PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES DE LA
PLANTA/EMPRESA. UNIDAD DE COORDIMACION.

Se sugiere llamar a dicha orgemizacidén v Ul.ll'dﬂ
Interna de Coordinacién del Program para la
Prevencion de Accidentes "; con el fin de que el
Comite y el proponente ®=nejen la  misoa
terminologia.

Asimismo, una wvez Qe la Organmizacion para |2
Prevencién oe Accidentes de La empresa se enlace
con 1a Unidad de Proteccion Civil de la localidad,
podré dencainarse ® Unidad Interna de Proteccidn
Civil *, para estar acorde con la denominacién de
dicho Sistesa.

Indicar detalladamente la Orgamizacidn ra la
Prevencidn de Accidentes que constituird La fempresa
para coordinar todas las actividades relaciionadas
con =l PPA, de acuverdc a los siguientes puntos,
destacando en cada uw de elles la Seccidén de
Atencidn de Emergencias en la que se incluya a las
Brigadas de Emergencia:

Estructura.

Definir los puestos y los niveles de autoridad, asi
como su interrelacién, :

Jrganigrama.

Presentar el organigram de la estructura interna
para emergencias, inluyendo las brigadas de
emergencia,

Funciones y aesponsabilidades. Reglamento [nterno
de la Unided de Coordinacion de {os Programas para
la Prevencidén de Accidentes.

Indicar los nombres, puestos y describir
detalladamente las funciones y responsabilidades de
cada uno de los miembres de la eorganizacidn para
emergencias, incluyendo a las brigadas oe
emergencia.

Este apartaco se puede desarrcllzsr presentando un
Reglamento Inierior de la citada Organizacién,

Directorio oe Titulares ¥ Suplentas.

Presentar un directorio de todos Los miembros de ia
organizacidn para emergencias en =1 que se incluyan
nombre, puesto en la empresa, pussto en =
organizacion para emergencias, localizecion vy
nimero tele cnicofextension en bz ©lanta, direccicn
y nmero t2lefénico particular, tanto de fos
titulares covo de los sudlentes.

[nventario o=l Perscnal ce la Orgz-izacion para 's
Prevencidn o2 Accicentes,

Indicar el ~umero total <2 perscna. que carlicipen,
consideranz: también a (25 suple~T=s.



5.3

- F
EQUIPOS Y SERVICIOS DE EMERGENCIA.

Descripcién.
Describir de manera general los siguientes equipos
y servicios de emergencia, apegindose al ordzn equi
estabiecido:

- Centro de Operaciones

- Dispositivos de medicidn de velocidad de vientg
y para determinar su direccidn,’

- Equipo/SistemasRed Contraincendics [

- Equipe/instalaciones contra explosiones

- Egquipo/instalaciones comtra fugas y derrames y
de contencidn.

- Equipo personal de emergencia

- Equipo de &inérés auilios

- Equipos de Deteccidn Especifica de Sustancias
- Egquipo pesado

- Sistemas Y equipo de commicacién
- Sistemas ¥ Equipo de Alarma

- Unidades de Transporte de Personcl
- Eguipos Audiliares y Especiales
Upicacién,

Presentar el plann de ubicacién para los equipos y
sistemas anteriores.

( puecde incorporarse a cualquiera de los planos
anteriormente citados, siempre y cuarko se haga la
aclaracién y se especifique el sigrificado de la
simbolegia utilizada ).

Invenizrio.

Indicar la cantidad de cada uwo de
anteriores. El proponente puede
apartados 5.3 y 5.1, haciendo
correspondiente,

los equipos
agrupar los
la aclaracion

PROCEDI¥I1ENTOS ESPECIFICOS DE
EMERGENITAS. PLAN DE EMERGENCIAS.

RESPUESTA [

Indicar de manera detallzdza los procedimientes de
respuesta &  emergencias, incluyendo =l equipo
utilizaao; las acciones de alarma, commicacioén,
atencidn, control y retorno - recuperacion; asi como
la seccion oe la Organizacién para la Prevencidn de
Accidertes + miembros pa-ticipantes ( rombres y/o
pucstics ), 1ncluyendo las funciones especificas de
éstes, pare los siguientes casos posibles, ge
acuerc: 2 12 jerarguizacion’ de riesgos sehalada-en

el aoz-tzes 3.5 :

Fugzs.

DerrzTei.

it

63

65 4

6.5

6.7

6.8

(84

~

isl

j

J

Incendios.
Explosiore .
Falla oe Servicios.
- Eneryia eléctrica
- Agua
- Combust;ble(s)
Unidades [r}dividuales de Processz.
indicar los procedimientos de ewergencia, e= ia
rmidades de proceso localizodms en las zames y
puntos criticos de procesc idermcaficados.
Eventos Nafurales.
1
Saboatajes.
Primercs auxilios,

Describir las acciones det personal widSeo,
paramédico y enfermeria con que cuente [a empress.

Evacuacion de la Planta.

Indicar si la empresa cuenta com diferentes tipos
de evacuacién de acuerdo a las procedimientas de
emergencia anteriores.

Descrioir el procedimienta de  evacuExwan
considerando lc siguiente:

- Evacuacidn General de la Piamra
Rutas de EvAcuacion

bresentar ei plaro de las rura= de evacuacian de
la planta ( puede incorporar=2 3 cualquriera o
los planos anteriormente cizados, Siesr= y
cuardo se haga la aclaracién y se especifiaee el
siznificado de la simbologiz wtilizada ).

-  Centros de Conteo o Reunian

[nclyir [a ubicacidn de les centros de cante= en
el mismo plano d2 tas rutas o= evacuacian.

SISTEMA(S) CE TOMUNICACION Y AL®RMA

de manera indepenchiente al apertado
anterior ( [{-6 ), el sistemz de commicacwan y
alarma con que cuenta la plamca, en el a=l se
incluyan tos correspondientes canales de
comunicacidn, claves, sefiales y mensajes comeeios

Describir

{ Menszjes Estandarizados ), consideramoc los
siguienties receptores v emisores:
En el Interior de lz Slanta.
- areas de proceso
oficinas administrativas
- ceniro de operaciones w& la Unicee de

coofzinacidn para la Prevesc™ o1 ge Accice—es.
- c¢asela(s) de vigiizacia

( Para n~sormar o sc.oicilar acew, 2o zasc T RET
necesar:c, sin aue =310 quie-z que £ Tan
rebasszs cis Limrtes 22 lg egrss- )



8.1
8.2
8.3
8.4
8.5

8.6

8.7
8.8

- - Empresas mn:uwecuml Cotm‘é de Ayuda Hutua

- futoridades Locales -~
~ Instituciones Locales

PROCEDIMIENTOS PARA EL RETORNO A  COMDICIONES
NORMALES Y RECUPERACIGN

!
Desckibir los procedimientos
indi;:ando lo siguiente:

correspondientes,

Criterios para Declarar el fin de la Emergencia.
Procedimiento para declarar el fin de la emergencia.
Inspecci;in (Monitoreo) del Control de la emergencia.,
Revision Médica del Personal expuesto.

Atencidon Médica del Persampl afectado.
Procedimientos de Descomtaminacién para:

* Ropa y Equipo Persaral
- Equipo en General
- Areas de Trabajo -

Evaluacién de Danos.,

Retorno a2 Condiciones Normales de Operacidn.

PROGRAMA DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

Presentar el programa de capacitacion y
entrenamiento, dirigide al personal de la empresaz,
considzrando Lo siguienta:;

Contenidos Minimos,

Los cursos de capccitacion deberin referirse
minimamente a lo siguiente, pudiéndose agrupar bajo
previa aclaracion del proporente, del mismo modo
cualgquier omisiéon deberd fundamentarse eon la
jerarquizacién de riesgos de ta
planta/proyecto/instalacionas:

- Informacion de las Prepiedades v Recomerdaciones
de manejo de las sustancias peligrosas usacdas €n
la empresa, incluyerdo los tipos de riesgo
inherentes a éstas.

-  Sistemas de alarma
- Ubicaciéon y wuso de equipos de
contencidn de fugas y derrames, etc.

control vy

Senalamientos
- Ubicacion ¥ Uso cde equipu ¢ontraincendio.

- Uso y mantenimientc de equipo de proteccién
personal

- Uso del equipo de primeros auxilios
- Higiene vy Seguridad
- Otros

El proponente puede

capacitacion y entrenamiento,
anteriormente listades.

incorporar otros temds oe
ademas de los

n

9.2

9.3

10.

0.1

Programa Arnual Calendarizub_- S
In:l‘icar lo sirguiente )

- Mombres de (os cursos

- Objetivos especfficos

- tugar {en el caso que sea fuera de la empwresa)
- Duracidn de cada curso

total
horas/sesidn

-  Frecuencia de aplicacian de cada curse

- Indicar los nombres de los instructores y los
anos ae experiencia en el Adrea/tema/pastn/
empresa.

- Personal a auien esta dirigido:

1 personal en general de la empresa.
1 personal operativo
- personal aaministrativo
Unidad de Coordinacién del PPA
Brigadas de Emergencia

Procédimiento de Evaluacidn de Resultados.
FROGRAMA DE SIMULACROS

Presentar el programa de simulacros en el gue
participe erclusivamente el personal de la emoresa,
considerando lo siguiente:

Tipos.

Indicar los tipos de simslacros que se tTengan
programados de acuerdo a 1a informacién sefzlada en

el apartado | - 3.5, para los casos sigqunienies,
poediéndose agrupar bajo previa aclaracién del
proponente:

- Cvarcuacidn gereral de la planta

+  Fugas

- Derrames

- Incendio

- Explosién
Qtros
El proponente puede itncorporar algun oir= tipo
de simulacro, ademds de los anterizrnente
listades.

Programa Anual Calendarizada,

Indicar lo siguiente
Nombres de los simulacres
Dbjetivos especificos

Lugar de aplicacion o r=zlizacidn.



10.3

1.4

11.2

}

- !

- Indicar los nombres de {os coordinadores
directos de cada sioulpero, asf com la seccidn
de la Organizacién para la Prevencion de
Accidentes de |a.- ewpresa y/o brigadas
participances.

- Frecueﬁcia de resl I‘zééié\

- Personal s quien estd dirigido:

personal en general de la emoresa
personal operative

personal administrativo

brigadas de emergencia

—e

Procedimiento de Evaluacién.
ACTUALIZACICON DEL PROGRAMA ©PRA LA PREVENCION OE
ACCIDENTES DE KIVEL INTERNO

Indicar Lo siguiente: .
Nombre del responsable de la actusiizacidn.

Grupo/Seccidén/Area de la Empresa. ) s_
i
€n

Indicar los nombres de loc participantes la

revisién y actualizacidn.
Método.

Describir el método para actualizar el PPA de divel
interno, considerando !o siguiznie;

- Revisién de la Organizzzidn para la Pre.ancion
de accidentes de la empresa

- Los Inventarios y Mantenimienito de los Equipos
y Servicics de Emergencia

- La Revision del Plan de Emergencias

- La Revisidn y Pruebas aplicadas a los Sistemas
de Commicacidén y Alarma

- La Revisidn de los Procedimientos para el
Retorno a Condiciones Normales de Operacidn y
Recuperacion

- Lla Evaluacién de la Capacitacion y Entrenamiento
La Evaluacidn de los Simulacros

Programa Calendarizado de I'n:plementacién del PPAa.

Con basc en los resuttades y revisiones raferidas e
el spartado arnterior ¢ 11.3 ), indicar lo sigquiente:

- Las accichnes especificas planeadas

Avaenses

12.

12.1

. ORGAKIZACION

LA N ! e o D .
PROGERAMA PARA LA PREVENCION OE ACCIDEENNFS D HIVEL
ETER0 - , o R

LOCAL PARA LA PREEENCION DE
ACCYDENTES. COMITE LOCAL OE avuDA MUIER.

Incficar detalladamente la Orsanizacidem Local! para
la Preven’ién de Accidentes en la que marticipara
la empresh para coordinar todas las actividades
retacionadias con el Nivel Externo diml PPA, de
acuesrdo a 10s siguientes puntcs, destacando en cada
uo de ellos la parte qe le corcesponde al
praponente .

Al respec?o se sugiere llams- a dicha amwmanizacién

‘™ Commité 'Local de Ayuda Muouz ; estip es con el

propasite de que el Comité, el proponwsnte y demds
organismos v grupos involucrados, marejpen la misma
terminolegia.

En el curso de los siguientes lineambentos ambas
denosginaciones {(Comité Local de Agaxda Mutua/
Organizacion Local para la Prewencién  de
Accidentes) se usan indistircamente.

Partes Invelucradas.

Inficar los nombres de las caries ireaftucradas de’

aomrdo a Lla informacion deserrocbada en el
apastado | (Antecedentes Gererales del Proponente)
y de= Llos criterios seflalades 2n la Sequmwcta Parte de
esta Guia, cons.derando lo siguiente:

- Autoridades Fodarales e~ ‘e Entidaxc

- Delegacion Estaval o= SEDESOL
- Ceoordinacidon Estata. e Protecch3n Civil

-  Autoridades Municipales v Estatales

- Empresas AledafiasfAsocizcidn(es) IWocaies de
Empresas

- Poblacidn Aledasa

- Organismos e Instituciones del Sectmr Publico vy
Privado Especificos

Comwenios.

Inficar de manera ordena= los crmyanismos e
inrstituciones y representz-tes de [a comunidad
imwolucrados, que acepta—> particigpar en la
Qrcanizacion Local del Proz-=ma para U= Prevencidn

de Accidentes de HNivel Z:z2rng, sernalando 1c
siguiente:
-  Nombre o razoén sociatl os .z InsTiTuzion

- Mombre y firma del rep-z:izmiante ciee particips

en €1 Convenio, &5 omc S« puesto o
mombramiente dentro X sy imsTitucidén U
organismo.

Tirmas de Los Represeniz =3

- fTechz ce cade uno Ce .3 liovenics

L oroponente puede prezstIic oen ggar de e
im“urmecidn  senalada e~ =¥ze zcA-tado, le
iitozoplas de les actes I--=lituti.ss y/o ae Las

sireenios estabiasrdos.



12.3

12.4

12.5

2.6

12.7

3.

3

i3.2

e
En su caso el proponente podré  presgntar
comprobantes de todas las iniciativas por - &l
emprendidas, para construir la Orgsnizecién aquf
solicitada, en el "supuesto de no haber recibide
respuests o apoyo.

Estructura.

Definir los puestos y los niveles de sutoridad e
interrelacién de {os participantes en el Comité
Local de Ayuda Mutua.

Organigrama.

'y —-

Presentar et organigrama de la estructura del Comite
Local de Ayuda Mutua correspondiente. !

funciones y responsabiiidades y Niveles de
Participacion. Reglamento del Comité Local ce Ayuda
Hutua, en donde se destaque los responsables de
activar =1 PPA en caso de una emergencia.

Indicar los nombres, puestos, as! como Lla
descripcibn detallada de tas funciones,
responsabilidades y niveles de participacién de los
mandos alios y medios del Comité Local de Ayuda
Mutua cerrespondiente.

Este apartado se puede cubrir, con la presentgtifn
de un Reglamento del Comité Local de Ayuda Mutua,
siempre y cuando se destaque de manera clafs y
explicita lo que corresponde al proponente.

Directorio de Titulares y Suplentes.

Presentar un directorio sistematizado de los marqos
altos vy medius Jel Comité Local de Ayuda Mutua asi
come oe todas sus drigadas de Emergencias, en el que
se incluyzn nombre, puesto en la ampresa, puesto en
el Ccmité, localizacidn y mimero telefénico/s
extensidn en su centro de trabajo, direcciéa y
nimero telefénico particular, tarto de los titulares
come de los suplentes o representantes.

Inventario de todo el personal del Comité Local de
Ayuda “utua zorrespondiente.

indicar el nGnero total de personas que partizipan,
considerardo también a los suplentes,

EQUIPOS Y SERVICIOS DE EMERGENCIA.
DE LA EMPRESA PARA EL EXTERIOR.

Describir de manera general el alcance y use de los
Equipos y Serviciaos propios de la empresa
mencionados en el apartado [1-5 de esta guia, para
su pesible aplicacion en el exterior de la planta,
aprgandose al orden establecido.

DE LAS EMPRESAS CIRCUNVECINAS Y DEL COMITE LOCAL DE
AYUDA HUTUA O ASOCIACION LOTAL AL QUE PERTZINECE EL
PROPOMNENTE .

Inventario.

Presenzar el inventario de las empresas aledanas a
ta ercre3la proponente y/o pertenecientes al Comité
Local o2 Ayuda Mutua o Ascciacion Local 2 la que
perte~cirla el proponente ¢ en su caso de aquellas

13.3

4.

‘g - esten -involucradas  directamente | con la

actividac de é&ste, de los Equipos y Servicios de
Emergencia con que cuenten, para su posible uso en
el exterior; apegindose al siguiente erden:

- Dispasitivos de medicién de velocidad de vientn
¥ pa.‘ra determinar su direccidn.
- Equipdjfsis:ena Contraincendio
-~ Equipo contra explosiones
- Equipo contra fugas y derrames y de contencidén.
-~ Equipd personal de emergencia
'
- €£quipo de primeros auxilios

- Equipos de Deteccidn Especifica de Sustancias
( en el caso de gue exista comatibilidad ).

- Equipo pesado

- sistqns ¥y equipo de commicacian.
- Sistemas y Equipo de Alarma

- Unidades de Transpor.te de Persomal

- Eouips Auxiliares y Especiales

. Lbicaci16n,

Indicar 'os nombres dc las antes

r=feridas,

oupresas

€l proponente podra agrupar los incisas A y 8 de
este apartado.

Direclorio de Servicios ‘de Emergerria de s
Local idad.

Presentar el directorio de los Servicios de
Emergencia de la localidad ¥ préximos a la empresa,
que se enlistan a continuacion, omitiendo aquellos
Qe pertenercar. al Comité Local de Avuds Mutua al
que esté incorporado el proponente:

~ Instituciones Publicas y Privadas de Salud.
-~ Departamento de Bomberos,

- Brigada del Ejército Nacional

- policia Federal de Caminos

PROCEDIMIENTOS DE RESFUESTA A EMERGEMCIAS. PLAN DE
EMERGENCIAS DEL COMITE LOCAL DE AYUDA MUTLA.

Indicar de manera detallada los procedimientos de
respuesta a emergencias, incluvendo el equipe
utitizado; las acciones de alarma, comamicacion,
atencién y control y retorno - recuperacion; as!
como la participacidn de las secciomes o brigadas
de emergencia y responsables directos del Comite
Local de Ayuda al gue pertenezca el propancnte,
indicando la empresa, organizacidn o institucion de
acdscripcion, para los siguientes cascs posibles, de
zcwerdo a  la  jerarquizacidn de riesgos  agal
=oponente, senalada en el apert -39,
cestacando la participacidn de éste.



14.1%
14.2
143
14.4

14.5

4.6
14.7

14.8

14.9

En el caso de que el Comité Local de ayuda Mutua ye
se encuentre integrado o bien el proponente tengs
antecedentes de pertepecer 8 ¢é1, serdn véAlidos los
procedimientcs generales’ planeados por dicha
organizacién; en caso cont: ario se deberan presentar
le< adecuacionss imglementadas gor el Comité Local,
de zeuerdo 8 las caracteristicas del proponente en
cuestién: ’

Fugas.

Derrames.
Incendios.
Explosiones.

Falla de Servicios.

- Energia cléctrica
- Agua
- Combustible(s)

Eventes Naturales.
Sabotajes.
Primeros Auxilios.

Daceribir las acciones del personal médice,
paramédico y erfermeria con que cuente el Comité de

Ayuda Mutua el que pertenece el proponente, para la
atencion del personal y de la poblacién aledafa.

Evacuacidgn dob Sitio.

Iriicar si el Comite Local de Aywuda Mutua al que
pertenece el proponente, ha disafado diferentes
tipos de evacuacién de acuerdo a los procedimientos
de emergencia anteriores.

Describir el procedimiento de evacuacién
considerando lo siguiente:

- Grupos o Secciones autorizzdos, del Comité Local
de Ayuda Mutua al que pertenece el proponente,
para coordinar la evacuacion,

- Evacuacién Total de la Zona de Riesgo
Indicar lo siguiente:

notificacion al personal y a la poblacion
transporte

control de trafico

control de acceso

verificacidén c2 la evacuacicn

adecuaciones para instalaciones especiales de
la localidad, tales <Omo escuel as,
hospitales, guarderizs, centras de
rehahilitacidon, en su caso.

-Rutas{s) de Evacuacidn

Presentar el plano de las rutas de evacuacion de
la zonma.

( puege \ncorporarse a cualquiera de los planos
antericrmente citados, siempre y cuando se haga
la aclaracion y se especifique el significado de
la simoologra utslizada ).

15.

15.2

15.3

16.

16.2

16.3

16.4

16.5

- Centros de Conten © Reunidn y rzft.gio.':._%,
‘\-,("'1

Incluir la ubicacién de los centros de conltymy «n
el misao plano de Las rutaes de evacuacidm, *-

.SISTEMA(S) PE COMUNICARIION Y ALARMA

Describir <¢e manera iIndependiente al apesgado
anterior { I11-14 ), el sistema ce comunicachdm vy
alarma en situaciones de emergencia, con que QE=Tls
el proponente y el Cogrité Local de Ayuda sutue, =n

el cual se incluyan les correspondientes camales oe

comunicacion, Claves. sefales y mensajes corcretos

(Mensajes Estandarizados), corsiderando dos

siguientes receptores y emisores:

Para el Todo el Persamal del Interior de la Plama.

De la Planta al Exterior.

( Para infcrmar o solicitar apoyo en caso o= =er

necesario, considerrdn)que se han rebasado & Se

pueden rebasar los limites de la empwesa )

dirigidos a: {

- Empresas Circurwecinas/ Comité de Ayuda Muten

- Autoridades Locales

- Institweiones, Orgenismos y Centros Locales

Del Comité Local de gynuda Mutua a la Localidac.
Poblecion Civil

- Prensa y Medios <= Difusién

- Autoridades Locales

En el caso que no perTenezcan al Cowité.

Vocero(s).

Indicar ei nomore ¢l wocero del Camité local =ara

commicarse con el Pdblico y !a Prens=s, en
situaciones de emergecia.

PROCEDIMIENTOS PARE EL RETURNO A CONDECTONES
NORMALES ¥ RECUPERACIOMW

pDescribir los precedimientos. corresporncdieces,
indicande Lo siguiesze:

Criterics para Decia—z=r- el Fin oe .c Emercenc . =&.
Procediniento parz declarar e. fin o= le
emergencia,

Responsadies,

Indicar itos nomcr=s de los e'a2mreos = Lz
Organizecion lLocz. para lza  “revencid oc
Accidentes, autorizazoos para dec.: zr el fi- 2= e
emergencia.

Isntrgl == e

Inspeccion ( Monizzmeo )} de.

Emergencia.
Revision weZir, ge. ~z-sonal y Foo zcion essmesic.

Atencios w2cic: G2 ~z-sonal y FoozZion efEs—asE.
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16.7 [Procedimientos de Descontaminacién y Saneamiento.-

16.8

16.9

17.

De las Empresas Aledofias

ropa y equipo personal
equipe en general
Areas de trabajo

- Del Sitio
Evaluacién de Daros.

|
Relorno a Condiciones Wormales de Operacién.

PROGRAMA DE CAPACITACION v ENTRENAMIENTO

Presentar el programa de capacitacion y
entrenamiento especifico para las actividades
altamente riesgosas del proponente, dirigido a [os
integrantes de 14 Organizacién tucal para la
Prevencion de Accidemtes ( Comité Local de Ayuda
Mutua ), organismos, instituciones y poblacidn
local, considerando Lo siguiente:

ontenidos Minimos.
Los cursos de capacitacion deberdn referirse
minimamente @ lo siguiente:

- Informacion dz las Propiedades y Recomendaciones
de manejo de las sustawias peligrosas usadas en
la empresa, incluyendo los tipos de riesgo
inkerentas a éstas.

- Sistemas de alerma

- Ubicacisn y uso de equipos de
contencidn de fugas y derrames, etc.

control vy

- Sefialamientos Intermos y Externos
- Ubicacién y Uso de exquipo contraincendio

- Uso y mantenimiento de equipo de proteccidn
personal

- Usc del ejquipo de priceros auxilios

- QOrros
El proponente puede incorporar otros temas de
capacitaciéon y entrenamiento, ademis de los

anteriormente listados.

Estos contenidos pueden previa

aclaracion del properente.

agruparse,

Pregrama Anual Calencar: zado.

Indicar lo siguiente:

- Nomores ae los curscs

- Objetivos especificcs

- tuger (en el caso owe sea fuera de la empresa)

- Duracidén ae cada curzo

17.3

18.

18.1

18.2

-~ Frecuencia de aplicacidn de cada amrso-

-~ _ Indicer .los notbres de los instructores y les
afios de 'experiencia en el 4rea, tema, puesto,
empresa.,

I
- Personal! a quiz2n estd dirigido:
1
- Brigadas de emergencia de la Organizacién
Local para ta Prevencién de Accidentes

- Integrantes de la Organizacion Local para la
Prevencidn de Accidentes

- Otros Organismos, Instituciones o Centros de
ta Localidad

Destacar lo relacionado con el personal
médico de las Instituciones de Salud de (2
local idad

-  Comités Ciudadamos
L]
- Personal en general de las espresas del
Comité Local

-  Personal operative de
Comité Local

las espreszs d-l

Procedimiento de Evaluacién de Resultados.

PROGRAMA DE SIMULACROS

Presentar e! programa de simulacros relacicriades
con tas AAR cdel proponente, en el gque participen cl

Comité Local de Ayuda Mutua, Actoricades,
Crganismos e Instituciones y Pobiacion lorales,
destacando las actividades del proponente,
considerando lo siguiente:

Tipos.

indicar los tipos de simulacros que se tengan

prog-amados de ccuerdo al apartacdo 1-3.5, nmara los

casos siguientes, pudiéndose agrupar, bajo previa

aclaracién dey proponenie.

-  Ewacuacidn general de la planta

- Fugas

- Derrames

- incendio

- Explosion

- Otros
El proponente puede incorperar 2igun otro tipe
de simulacro, ademds de los anteriorments
listados.

Programa Anual Calendarizado.

Irdicar lo siguiente:

- waxores de los simulacros

Cri=2tives espacificos



18.3

19.

20.

20.1

- Lugar de aplicacidn

= Frecuencis de rﬂ‘lizacidn

- Indicar los mnombres de los coordinadores
directos de cada simulacro, asf{ como la seccidn
de la Organizacidn Locel para i(a Prevencion de
Accidentes y/o brigadas participantes.

- Personal a quien esta dirigido y participantes:

Poblacién Local

Brigadas de Emergencia de la Organizacidn
Local para la Prevencidn de Accidentes

Integrantes de is Organizacion Loczl para la
Frevencitén de Accidentes

Otros Organismos, Instituciones o Centros de
la Localidad :

Comités Ciudadanos
1

Personal en’ general de las empresas i del
Comité Local ) '

Personal operativo de las empresas del Comité
Local

Procedimiento de Evaluacisn,

EDUCACION PUBLICA
Cescritir el proorama de Eaucacinsn, Difusinn y

Concientizacién dirigido a la Comunidad Locai,
indicando lo siguiente:

- Infoermacidén ge las Propiedades y Rocomendaciones
Basicas relacionmadas con las sustancias
peligrosas usadas en la empresa.’

-  Periodicidad

- Hétods de Divulgacion

ACTUALIZACION DEL PROGRAMA PARA LA PREVENCION DE

ACCIDENTES DE NIVEL EXTERNG

Describir el procedimiento de actuslizacién

considerande lo siguiente:

Responsabtes y Participantes de la Actualizacion.
Indicar lo siguients

- Nombre

- Empresa/Institucidry/drganismno

- Cargo dentro del Comité Local de Ayuda Mutua
Metodo.

Oeseribir el métoda z=ra actualizar el PPA de Nivel
Externo, con base a .& siguiente informacion:

- Revisién de L& Organizacién Local para la
Prevencion de Accidentes/Comite de Ayuda Mutua

- Los inventarios y ™antenimiento de los Equipos
y Servicios de tre-zencia

20.3

- La Revigién del Plarf t:le'l Emergencias s

- lLaRevisién y Pruebas aplicadas a los Sist_a%'de
Comunicacion y Alarma

= La Revisidn de Llos Procedimientos pasra el
Retorno 2 Condiciones Kormales de Operacisn vy
Recuperacion.

- LlakEvaluacion de la Capacitacién y Entrenamiento

- La gvaluacidn de los Simulacros

- Los Resultados del Programa de Educacisn Pl ica

Programa Calendarizado de laplementacidén del PPA,

Con base en los resultados ¥ revisiones referidas
en el apartado anterior, i.dicar lo siguiente:

- a5 acciones especificas planeadas

- Avarxkes
et ,.9.'5.‘.,-3



V... ACRONIMNOS

R.- Actividad(es) IAltunente Riesgosas{as).
C.- Ceiling. _
CAS,- Chemical Abstracts Service.
CENAPRED .- Centro Nacional de Prevencion de Desastres.

CLT.- Concentracién para Corte Tiempo. Castellanizacién de
STEL. :

COAAPPA.- Comité de Anslisis y Aprobacion de los Programas
para la Prevencién de Accidentes.

CPT.- Concentracidn Promedio Ponderada. Castellanizacién
de TWA.

DDF .- Departamento del Distrito Federal.
DGPC.- Direccion General de Proteccion Civil.
IAR.- Industrias de Alto Riesgo.

IDLH.- Inmediate Dangerous to Life or Health.

LGEEPA.- Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion
al Ambiente.

P.- Concentracion Pico. Castellanizacién del Limite
rermisible " Ceiling " ( C ).

Pa.- Pascal, unidad de presidén 2n el Sistems Internacional
de Unidades.

S.- Peligro Imediato a la V¥ida o a Lla 3alud.
vastellanizacion de 10LH,

PPA.- Programa para la Prevencion de Accidentes.

PS1.- Pound Square Inch. lblplgz,' unidad de Presion en el
Sistema Americano de Ingenierf{a.

SECOF'.- Sccretaria de Comercio y Fomento Induscrial.
SEDESOL.- Secretaria de Desarrollo Socisl.
SEGOB.- Secretaria de Gobernacién.

SEGOB-CENAPRED .- Secretaria de Gobernacién a través del
Centro Nacional de Prevencién de Desastres.

SEGOB-DGPC.- Secretaria de Gobernacidén a través de la
Direccion General de Proteccidn Ciwvil.

SEMIP.- Secretaria de Energia, Minas e Industria
Paraestatal.

S{MAPROC.- Sistema Nacional de Proteccién (fivil.
SSA.- Secretaria ce 3alud.

STEL.- Short- Ters Exposure Limit

115

STPS.- Secretarfa del Trabajo y Prevision Socisl.
TL¥(s).- Threshold Limit Vaiuve(s).

TLY 8.- Nosbre usual del TuWA.

TLV 15.- Nombre Usual del STEL.

TUA.- Time Weighted Average.

21S.- 2ona Intermedia de Salvaguardia.



vl. GLOSARIO

ACCIDENTE.- Evento no premeditade, asungue muchas veces
previsible, que se preserta en forma subita, altera el
curso regular de los scontecimientos, lesiona o causa la
muerte a Las personas y ocasiona danos en sus bienes y en
su entorne.

ACCIDENTES MAYORES.- Son acuellos cuyos efectos, por su
alcance, rebasan los ligites de ta instalacidn industrial
o comercial en que sSe emcuentran una o mis sustancias
peligrosas: danando » la flora, fauna, seres humanos o
bienes materiales; alterando les caracterfsticas del medio
arbiente o ecosistemas.

ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESEDSAS.- Son aquclias ecciones,
serie de pasos u operaciones comerciales y/o de fabricacién
industriai, distribucion y wentas, en gque se encuentren
presentes una o mis sustamcias peligrosas, en cantidades
iguales o mayores & su Cantidad de Reporte, que al ser
liberadas por condiciones anormales de operacién o
axternas, provocarfan accidentes.

ALARMA . - Es el dltimo de los tres estados oo mando que se
producen en la fase d= emergencia durante las actividades
de suxilio ( prealerta, alerta y alarma ). Se establece
cuando s han producide dafos en la poblacidn, sus bienes
y su entorne, lo cual implica la recesaria ejecucicn de
dichas actividades. Comnmente sc dice " dar la alarma *,
en el sentido de emitir un aviso o sefilal para establecer
el estado de alarma en el sitio correspondiente.

ALERTA ( Estacdo de ).- Es el sejundc de los tres oosibles
estacos de mando Gue se producen en la fase de emergencia
( preaierta, alerta y alarwm ). Se establece al recibir
informacidn sobre la irminente ocurrencia de un desastre
debido a la forma en que se ha extendido el peligre, o en
virtud de la evolucion que se presenta, de tal manera que
ec muy posible su apticacidn durante las actividades de
auxitio.

AUXILIO.- Se refiere al conjunto de actividadas destinadas
principalmente a rescatar y salvaguardar a Lla pobilacidn que
se encuentre en peligro y a mantener en funcionamiento ios
servicios y equipamiento estratégicos, la seguridad de los
bienes y el equilibrioc de la naturaleza. Su instrumento
operativo es el plan de emergencia que funcionard como
respuesta ante el embate de una calamidad.

AYUDA.- Cooperacién que se presta a una persona o
entidades, segun sus  mecesidades, por un periodo
determinado o durante una emeraencia,

BRIGADA DE EMERGENCIA ( o o= Auxilio ).- Grupo organizado
y capacitado en una © mas dreas de operaciones de
emergencia.

CEILWHG.- Es la concentracidn que ro debe ser excedidz ni
aun instantaneamente. Ver ® P " ( Pico ).

CALAMIDAD .- Acontecimiento gue puede impactar a un sistema
afectable ( poblacidén ¥y entorne ) y transformar su estado
normal, en un estado de darcs que puede Liegar al grado de
desastre. También se le puede llamar agente perturbador,
fendmeno  destructivo, soente  destructivo, sistema
perturbador ¢ evento perturDador,

CANTIDAD DE REPORTE.- <~Z=ntidad minima de
peligrosa en progoccide, procesamiento, transporte,
almacenamiente, uso ¢ ciszosicién final, o la suma de
éstas, existentes en ung iritzlacién o medic de transporte

sustancia

—— o ————

dados, que al ser Liberada, por causas natureles o
Jderivadas de le sctividad hunena, ocasionaria una cfecta-
cién significativa a! agbiente, a Lla poblacidn o a sus
bienes. - '

COMITE.- El Comité de Andlisis y Aprobacion de las
,Programas para ia Prevencién de Accidentes; conjunto de
deperdiencias integrado por SEMIP, SECOFl, SSA, STPS,
GOB-CENAPRED, SEGOB-DGPL, DOF y SEDESO., que trabajan en
forma coordinada en el Andlisis y Aprobacidn de los
,Programas para la Prevencign de Accidentes, asi como en: el
seguiziento de los Térmings contenidos en los Dictémenes
emitidos por éste. .

CONTAMINAMTE.- Toda materia o sustancia, o sus
combinaciones, compuestos o derivados, quinicos vy
bioldgicos ( humos, gases, polvos, cenizas, bacterias,
residuos, desperdicios y cualquier otro elemento ), asi
como toda forma de energia (celor, radiocactividad, ruida),
que al entrar en contacto con el aire, el agua, el suelo
o los alimentos, altera o modifica su composicion y
cordiciona el equilibrio de su estado normal.

COMTIRGEMCIA. - Pocibilidad de ocurrencia de una calamidad
que permite preveria v estimar la evolucion y La problable
intersidad de sus efectos, s? Las--condiciones se
mantienen.

COMTROL.- Proceso cuyo objetive es la deteccidon de logros
v desviaciones para evaluar la eiecucién de programas y
accicnes v aplicar las meaidas correctivas necesarias. La
accion de control puede ilevarse persanente, periodica o
eventualirente durante un proceso determinado o parte oe
éste, a través de la medicidn de resultades.

DAND.- Menoscabe o deterioro inferido a elementos fisicos
de la persona o del medic ambiente, como consecuencia del
impacto de una calamidad sobre la poblacidn y entorno.

DESASTRE .- Evento concentrado en tiempo y espacio, en el
cual la sociedad o una parte de ella sufre un severo dano
e incurre en céroidas pare sus miembros, de tal nanera que
la estructara social se gesajusta y se impide el
cumplimierts se Las actividales esenciales de la sociedad,
afectando ¢. ‘tmcionamiento vital de La misma.

ECOSISTEMA. - rupo de plantas y animales que conviven en
la parte del ambiente fisico en el cual interactdan. Es
una entidad casi autonoma para su subsistencia, ya que la
materia que fluye dentro y fuera del mismo, es pequena en
comparacion con las cantidades que se reciclan dentro, en
un intercambio continuo de las sustancias esenciales para
la vida.

EJERCICIO.- Es parte de un plan de emergencia; prueba de
un procedimiento de actusacion, establecido dentro deo wn
plan de emergencia y realizado con fires de capacitacion,

EMERGENCIA.- Situacion o condicion anormal que puede
causar un dafic a la propiedad y propicia un riesgo
excesivo para la salud vy la seguridad pdblica. Conlleva la
apl icacién de medidas de prevencion, proteccion y control
sobre los efeclos de una calamidad.

EVACUACION.- Mecico de seguridad por alejamiento o2 Lo
zona de peligrc, que consiste em la movilizacion v
desalojo de personas QJ€ Se encuweniran dentro <o u”
perimetro que no ofrece margenes a=<cuados de seguricis,
ante lo presencia Tnminente de un 3£7Te QesLrucil -~



EXPLOSION.- Fendmeno originado por la expansibn violenta
de gases, se produce 2 partir de una reaccidn quimica, o
por ignicién o calentamiento de algunos materisles, se
manifiesta en forma de una Liberscidén de energfa y da lugar
9 la aparicién de efectos acusticos, térmicos y mecénicos.

FUEGH.- Es una reaccion gufmica que consiste en la
oxidacion violenta de la materia combustible; semanifiesta
con desprendimientc de luz, calor, humns y gases en
grandes cantidades.

IDLH.- E5 el valor maximo en ppm o uul:n3 de concentracion
de una sustancia toxica & la que una persona puede escapar
sin dafos reversibles a su salud, en un perfodo haste de
30 minutos de expesicidn. Ver PIVS.®

INCENDIO. - Fuego no conirolado de grandes proporciones, que
puede presentarse en forma sibita, gredual o instantanea,
al que le siguen dafios materiales que pueden interrumpir
el procesa de produccidn, lesiones o pérdida de vidas
humanzs y deterioro ambiental. En la mayoria de los casos
el factor humano participa como elemento caussal! de los

incendios. . -

MANEJO.- Alguna o el conjunto de las actividades
siguientes: produccidn, procesamiento, transporte,
almacenamierto, uso o dispesicién final de sustancies
peligrosas.

MITIGAR.- Accidn y efecto de suavizar, calmar o reducir el
alcance dz un desastre o de disminuir los efectos que
produce el impacto de una calamidad en La poblacion y en
el rmedio ambiente.
PLAN DE EMERGENCIA.- Parte de las acciones de axilio e
instrumento principal de que odeben oce disporer los
diferentes zectores, para dar una respests opertuna.
adecuada y coordinada 8 una situacién de emergencia.
onsiste en la organizacién de los procediaientos,
cciones, personas, servicios y recursos disponibles para
la atencion del desastre.

PREVERCION.- €5 unc de los objetivos bisicos del PPA v de
la Proteccidn Civil, se traduce en un conjunto de
disposiciones y medidas anticipadas cuya finalidad estriba
en impedir o dismiruir los efectos que se producen con
motivo de ocurrercia de calamidades. Estu se realiza a
través de las acciones de intpeccidén y wigilancia de
calamidades v de la identificacién de las zonas wulnerables
del sistema afectable, con la idea de prever los posibles
riesgos o consecuencias para establecer mecanismos y
realizar acciones que permiten evitar o mitigar Los efectos
destructivos.

PROGRAMA.- Unidad en ta que se agrupan diversas
actividades, & la cual se le asignan recursos para alcanzar
objetivos predeterminados. El programa es un instrumento
de la planreacio-.

PROGRAMA PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES.-
programa  formago  per les  planes,
organizacion, recursos, y acciones, para proteger a la
poblacién y sus bienes, asi como al ambiente y sus
ecosistemas, de los accidentes que pudieran ser ocasionados
en la realizaciom ae las actividades al tamente riesgosas,
dispuesto en e! Capitule [V, Articulo 147, de la ley
General del Eguilibrio Ecoldgico y Proteccion at Ambiente.

Un PPA es el
procedigientos,

PROPOMENTE.- E-presa que realiza Actividades Altamente
Riesgosas y Qus oresenta el Programa para la Prevencion te
Accidentes regueerido por la SEDESOL, como resultado del
dictamen corresacndiente a un Estudio de Riesgo,

16
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PROTECCION |- Es el objetivo bisico cel. PPA y que se
realiza en beneficio de la poblacici, sus bienes y
ambiente, en forma de prevencién de calamidades, de
mitigacidn de sus impactos, de auxilio ckwante el desastre
y de recuperacion inicial, una vez superada la emergencia
ganerada por el fendmenw destructivo.

RESCATE.- Dperativo de emergencia en le,zona afectadh por
un desastre, que consiste en el retl'o y traslade de
victimas, bajo soporte vital basico, !lesde el foco de
peligro hasta la unidad asistencial capaz de ofreu:r
atenciones y c.uldados de mayor alcance.

F -
La UNESCO to define como la posibilidad de

RIESGD.-
pérdida tanto de vidas humanas como en sus bienes o en
capacidad de produccion, 4
1
SEGURIDAD,- funcién de las acciones de auxilio que

consiste en la proteccidn de la poblacion y al ambiente,
contra los riesgos de todo tipc.

SIMULACRO. - Representacidn de las acciones previamente
planeadas para enfrenter los efectos de una calsmadad,
medianie su simulacién. Implica el montaje de un escemasio
en terreno ecpecifico, disefiado a partir del procesamiento
y estudios |de datos confiasbles y de probabilidades con
respecto ali riesgo, y a la vulnerabilidad de los sistewas
afectables.

i
SITIO.- Arka propiedad de la industria, empresa o
asociacién dentro de la cual esta uticada la pianta.

STEL.- Es la mixima concentracion en aire al que las
personas pueden ser expuestas, por un periodo de 15
minutos de manera continua, sin sufrir irritacion, cambics
crénicos o irreversibles en la piel, o bien sin sufris un
nivel d2 narcosis que pudiera aumentar la probakilidad de
accigenie o la imposibilidad de salvarse por si misao o
reducir la eficiencia en el trabajo. Ver {CT.

presién y
contato

SUSTANCIAS CORROSIVAS.- Son las que a
temperatura normales pueden calGsar ~ por
destruccion de los metales y otros materiales.

SUSTANCIAS BXPLOSIVAS.- Son las que en forma espontanesa o
our accidn de alouna fuente de ignicidén ( chispa, flama,
superficie caliente, etc.) generan una gran cantidad de
calor y energia de presidn en torma casi instantanea,
capaz de dafiar seriamente las estructuras, por el paso ce
los gases que se expanden rapidamente.

SUSTANCIAS INFLAMABLES.- Son aquéllas que en presencia de
una fuente de ignicidn y de oxigeno, entran en combustian
a una velocidad relativamente alta.

SUSTANCIA PELIGROSA.- Aquélla que por sus altos indices de
inflamabilidad, explosividad, toxicidad, reactividad,
radiactividad, .orrosividad o accion biologica puede
ocasionar una accidon significativa al ambiente, z la
poblacion o a sus bienes,

SUSTANCIAS RADIACTIVAS.- Son aquéllas que en forma
espontianea se desintegran generando emisidn de enercia
electromagnética o particulas subatdmizas.

SUSTANCIAS REACTIVAS.- Son aquéllas que entran en
descomposicidn en forma espontdnea, & presisr y
temperatura normal, que reacciona con el agua o Que ac=uda
COmo un enérgico oxidante.

SUSTANCIAS TOXICAS.- Son aquéilas que pueden procucis en
organismos vives lesiones, enfermedades, impliczciores
geneticas ¢ musrte.



TLV (S).- Su traduccién literal y usual es ' Valor(es}
Limite(s) Umbral(es) ". Son Limites Permisibles de
Concentracién establecidos por el American Conference of
Governmental Industrial Hygienists (ACGLK), cuyo criterio
general asume gue una expusicion a una sustancia tdxica que
m exceda el TLV, se producird un dafo pequeiio pars la
mayorfa de los individuos. Existen 3 categorfestde TLV; el
TWA, el STEL y el C. j

i
TRA .- Es le Concentnacién Promedio de Tiempo Ponderado,
pare una iornada de itrabajo normal de 8 horas disrias
durente 15 dfas ( 4C horas semanales ), en la que la
mayoria de los trabajadores puede repetidamente exponerse
diariamente, sin efecos edversos a su salud. ?er CPT,

1

Z0MA ENTERMEDIA DE SALVAGUARDIA.- Es aquella que comprende
las 4reas en las cuales se presentarian limites superiores
e los permisibles para la salud del homkre y afectaciones
a sus bienes y al ambiente, en caso de fuoas y/o derrames
accidentales de sustancias téxicas y de presencia de ondas
de sobrepresidn en ceso de formacién de nubes expiosivacs;
esta zona esta formada & su ver potr dos zonas; la de riesgo
y la de amortiguamiento.

Z0MA DE RIESGO.- una zZona de restriccién total, en la
Qe no se debe |permitir ningn tipo de actividad,
incluyende los as h amientos humanos y la agricul tura, con
excepcibn de activ,dades de forestacidon, el cercamiento y
sefialamiento de 4 misma, asf como el mantenimientos y
vigilancia.

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO.- Es aquéllz donde se pueden
permitir deierminadas actividades productivas que sean
campasibles, con la finalidad de salvaguardar a la
poblacisn y al medio amDiente, resiringiendo el incremento
de la poblacién ahi asentzda y capaciténdola en ‘os
Programas de Emergencia que se realicen para tal efecto.
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GIRD O ACTIVIDAD

NOMBRE DEL PROYETTO/PROCESU

KOTIVO POR EL QUE SE PRESENTA EL PPA

{ ) PROCEDIMIENTC DE IMPACTO/RIESGO AMBIENTAL

—_—————————

{ ) PROGRAMA NACIONAL DE PREVEMCION DE ACCIGEMTES

1
Calle Colonia
Cédigo Postal Carretera/ka Local idad/Poblacién Parque Indostrial
Municipio Delegaziin
Entidad Federativa Teléfono(s}/Extensicn Fax

TITULAR

5 UPLENTE

Nombre Nombre
Cargo Cargo
Direccion Direccion
Teléfono(s) Teleforna(s)

PERSONAL QUE LABORA EN LA PLANTA

loome

TIPO

PRIMER TURNC SEGUNDO TURNO

TERCER. TURNO

N=_ DE PERSONAL CPERATIVO

No. DE PERSONAL
ADMINISTRATIVO




PoYLEF -V -

.u.z%., ,-n<i1, RS

. e AR
OJR'; nn)nuos* bE  BEGURIDAD, “PARA m&uruxcaszﬁt sy
) '} . . T FECHA DE m[?lw.. T L .

1.- NOMBRE DEL FABRICANTE O IMPORTADOR:

4
2.- .EN CASO DE EMERGENCIA COMMICARSE A:

, TELEFONO: i
: FAX:
3.- DOMICILIO COMPLETO: , !
CALLE I! Ho. EXT. COLONIA C.P.
\
DELEG/MMICIPIO ' LOCALIDA] O POBLACION ENTIDAD FEDERATIVA l
)
[r — === = = —
SECCION.II ' DATOS GENERALRS DE LA -SUSTANCIA QUIMICA -r=lii™ . B - il

1. NOMBRE COMERCIAL

2.- NOMBRE QUIMICO

3.- PESD MOLECULAR

4.- FAMILIA QUIMICA

5.- SINONIMOS

6.- OTROS DATOS

b e

l"'—.—._—‘

SECCION-"IIT COMPONENTES RIESGOSOS

I 1.- % v KOMSRE DE LOS COMPUNENTES 2.- Wt CAS 3.- W% NACIONEE 4_- CANCERIGEKOS O TERATOGEMICOS I
UM YDAS
S5.- LIMITE MAXIMO PERMISIBLE DE CONCENTRACION &.- {PVS ppm 7.~ GRADO DE RIESGD: i

3 REACTIVIDAD

~!
.
L¥

7.1 SALLD 7.2 INFLAMABILIDAD

SECCION IV.- PROPIEDADES FISICAS

1.- TEMPERATURA DE FUSION, ®C:

2.- TEMPERATURA DE EBULLICION, 2C:

3.- PRESION DE VAPOR, mmhg a 20 tC:

4.- DENSIDAD RELATIVA:

5.- DENSIDAD DE VAPOR (AIRE = 1):

o
'

.- SOLUBILIDAD EN AGUA, g/ml:

7.- REACTIVIDAD EN AGUA:

&.- ESTADD FESICO, COLOR Y OLOR:

9.- VELOCIDAD DE EVAPORACION (BUTIL ACETATO = 1):

10.- PUNTO DE INFLAMACION ( : |

i1.- TEMPERATURA DE AUTOIGNICION (2C): 12.- PORC:IZNTO DE VOLATILIDAD, %
13.- LIMITES DE INMFLAMABILIDAD (%):
INFERIOR: SUPERIC®:
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- BIO DE EXTIECI(I:

NIEBLA DE AGUA: ESPUMA: “ HALON:

2.- FQUIPO ESPECIAL DE PROTECCION (GENERAL) PARA LOMBATE DE INCEMD!O:

3.- PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE COMBATE DE INCENDIO;

e ———-

4.- CONDICIONES QUE CONDUCEN A UN PElthRO DE FUEGD Y EXPLOSION MO USUALES:

S.- FRODUCTOS DE LA COMBUSTION:

SECCION VI DATOS DE-RECTIVIDAD =~ -

T 1.- SUSTAMCIA

ESTABLE

IN%STABLE

€.~ CONDICIONES A EVITAR:

- 4
3.- INCOMPATIBILIDAD (SUSTANCIAS I‘} EVITAR):
- ! 1

4.- DESCOMPOSICION DE COMPONENTES PELIGROSOS:

5.- POLIMERIZACION PELIGROSA:

PUEDE OCURREIR

" N3O PUEDE OCURRIR

&.- CONDICIONES A EVYiTAR:

SECCION VII RIESGOS PARA LA SALUD - SRR
Y1AS DE ENTRADA SINTOMAS DEL LESTUMADG “ PRILMEROS AIILIOS
1.- INGESTION ACCIDENTAL I
2.- CONTACTO COM LOS 0JOS
3.- CONTACTO COM LA PIEL
4L.- ABSORCION
5.- [NHALACION
&, SUSTANCIA QUIMICA COMSIDERADA COMO CANCERIGENA:
STPS (INST. Az, 15) St NO QTROS Sl NO ESPECIFiCAR




1.- ESPECIFICAR TIPO:

2.- PRACTICAS OE HIGIENE:

L

Eﬁ-bﬁéélon X INFORMACION SOBRE TRANSPORTACTIOH :(DE ACUERDO CON LA REGLAMENTACION DE.TRAMSPORTE):

-SECCION XI INFORMACION ECOLOGICA (Of ACUERDO-CON LAS' REGLAMENTACIONES ECOLOGICAS) .

SEéCION X1I PRECAUCIONES ESPECIALES

1.- DE MAMEZD Y ALMACENAMIENTO:

2.- GT#AS:




Palacio de Mineria

DiIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.AM.

CURSOS INSTITUCIONALES

4° GURSO INTERNACIONAL BE IMPACTO AMBIENTAL

del 15 de mayo al 16 de junio de 1995

MOD. it RIESGO AMBIENTAL

COMITE DE AINALISIS Y APROBACION DE LOS PROGRAMAS
' PARA LA PREVENCION DIE ACCIDENTES

PALACIO DE MINERIA
1995

Calle de Tacuba 5 DIHMEr PISO Deleg Cuauhtémac 06000 México, D.F Tel 521-40-20 Apdo Postal M-2285



COMITE, DE ANALISIS Y APROBACION

PREVENCTION DE ACCTDENITES

( C O A A P P A )




CON BASE EN IO ANTERIOR EL_. Z24 DE AO0BRTI.

DE 1989 SE INSTATLO EN T.2A SECRETARIA DE

DESARIROIT O SOCTAT., EL, COMITE DE ANALLTSIS

Y APRPROPBACTON DIZ T .OS PROGRAMAS @ PaAaRA TA

PREVENCILON DE ACCITDENTES ( COAAPRPEPA ) , EN

El. QUE PARTICIPAN I.AS SECRETARITAS ANTES
MENCIONADAS Y EIN ET. CUAT. SEGUN Iro

INDICADO EN ILOS ARTICULOS 2 AT, 1.0 DEIL.

DECRETO POR QUE SE APRUEBAN TAS BASES

EAILA | 09 ESTABI FLCTMIT ISINTO DET. STSTEIVIA

NAC TONAT, DX PROTECCTON CTIT\VILT, h'4 DET.
A

EIROGERIADMLA QU SO T2 MA TR A

CONTLHENIDN , TAMEB 1T EN 1"ARTILCLE A LA

SEFECRITIAIRILA DE GOBIERNACTION A TRAVES DE T.A

DIRECCITION GENERAI, DE PROTECCION <CIVIIL VY
DL CLINTIRO NACTONATL, DIz PIREVENCTION DE;

DESASTRES .



- PROCEDIMIENTO DE IMPACTO Y RIESGO AMBIENTAL

- PROGRAMA NACIONAL ( 29 DE ABRIL)



REQUERIMIENTO
DE LOS PPA




EFN T OS5 CONSTDERANDOS DE LOS T.ITSTADOS DE
ACT TNV DA ESS AT T AMENTTLE RILESGOSAS

EXIPEDLIXOS EN R DIAIRTO QE L LAT. EIL. 28 DE

MARZO [DE 1990 Y ET, 28 DE MARZO DE 1990,

RESPECTITVAMEINTE S5 ESTABLECE IO

SIGUTENITE:

- . - ""OUER j I CRTTERICO ADOPTAITXD A,

DETERMINAR CUAT EFS ACT TNV T DADESS DEBEIN

CONSITIDERARSE COMO ALTAMENTE RITIESCGOSAS , SE

DODFE ACCTONES , YA SEAN DE ORITIGEN NATURATL., O

ANTROPOGE NITCO , ESTEN ASOCTADAS CON ET,

MANE.TO DE SUSTANCIAS CON PROPTEDAIDES

INFLAMABLES , EXPILOSIVAS , TOXTITCAS , REACIT —

ValS , RADITOACTIVAS, CORROSIVAS O BIOLOXKST—

CAS - BN CANTTIDADES TALES QU N __CASO .

PRODUCIRSE UNA LIBERACION, SEA POR FUGA

D DRI ANMIZ D& I .S MT SMAS o BIEN TN

P (OS5 1 ON, OCAS LONARIAN UNA @ AFIECTACTON

STGNITFFILCATIVA AT, AMBIENTE , A LA PORLACION

A SUS BIENES'.

\



ASTMT SO N Erl. CAPLTULL I\, ARTTCUL O

1477, 2_.-_ PARRAFO DE A MISMA IFY SE

ESTABI ImCE QUE - - - "QUIEN'ES REAT.TCEIN

I— ]
AC TN LDy A D s AL T A M N L
b= E—
R LESGOSAS , ELAIBORARAN  ACTUALL T ZARAN Y, EIN
IL.OsS TERMINOS DETL. REGIANMENTO
CORRESPFPONDIENTE, SOMETERAN Fay PEIV_N

APROBAC T ON DE I.A&A @#SECRETARITIA Y DE LAS

SECRETARILIAS DE ENFRGIA, ITNAS E TNDUSTRIA

PARAESTATAL, DE COMERCIO Y FOMENTO

INDUSTRIAL, DE S22 T.UD Y DET. TRABAJO b4

PREVISION SOCIAT.,IOS PROGRAMAS PARA LA

PREVENCION DE ACCTDENTES EIN r.A

REAT.TZACTON DX TALES ACTIVIDADES QUE
PUOEIDAN CAUSAR GRAVES DESEOUITLITERRIOS

BECOTLOGTCOS .

' CUAMANIXD  T.AS ACTTVIDADES CONSTDERADAS

COMO AT TAMENTE RIESGOSAS SE REAILITCEN O

WAY AN A REAIT L ZAIRSE: =N ) 5 DISTRILITCO

- EIDIEIRALL, , 2, DERPARTAMENTICO DEL. DTS TRITO
am— P —
CASO , AIPIROBACTION DE TOS PROGRAMAS PARA LA

PREVENCION CORRESPONDIENTES' .



EN EI. CAPITULO I , ARTICULO S5o. FRACCION

Pa S W) =¥ L. LI SGIENERAT, DET., EQUITIL.IBRIO

BECOLILXGLC O Y IA PROTECCION A, AMBIENTE , SE

ESTABLECE OQUE:

. s L TTSON ASUNTOS DET. ALILCANCE GENERAIL. EN

oA NACIIT.ON () IDE TINTEIRES o) BN A

FEDEFRACTON, I_A REXSTUILACTON DE LAS

ACTIVIDADES QUE DEBAN CONSIDERARSE COMO

AL TAMENTE RIESGCOSAS, SEGUN ESTA XY OTRAS

LEYES ~ DISPOST«TONES REGIAMENTARTAS,
POR T2 MAGNITULY L CGRAVEDAD DE ILOS
EFECTOS OUE PUEDAIN GENERAR EN I,

FEQUIILIRIRILIO ECOLOGICO O EN EL. AMBIENTE'™.
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Es muy General

Preparado por un Grupo de Expertos que requiere a su vez de
expertos para su implementacién

No opina y por lo tanto no considera, la situacion juridica de
Ins paises |

Cuando se pretende dearrollarlo, se requiere mayor detali. y
especificacion de la informacién.,



z@% WARENESS

L@ and

REPAREDNESS

EJ for
LLJ EMERGENCIES

|
OCAL

e

. 1 EVEL




APELL

(CONCIENTIZACION Y PREPARACION DE EMRGENCIAS A NIVEL LOCAL)

( Departamento para la Industria y el Medio Ambiente )

( Programa de las Naciones Unidas ) | ~
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ELAIBORAR , APROEAR , APLITCAIR Y EN SU CASO
MOID I I ITCARR EIl. PROCEDTITMIENITO DE
ANALTSTS Y APROBACTON DE I.OS
PROCERANMAS PAXA A PREVENCION DE

ACCITDENTES -

EILABORAR Y APPROBAR 1IL.A GUIA PARA LA
ELABORACION DE LOS PROGRAMAS PARA LA

PREVENCION DE LOS ACCIDENTES.

VIGIILAR Y SUPERVISAR EL CUNMPLIMIENTO
DE ILAaAS ACCIONES Y MEDIDAS DERIVADAS
DE [LOS PROGILANMAS PAIRA LA PREVENCION

D2 ACCTIDENTTIIS ARPROBAIDOS .-
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OBJETNOS GENERALES
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. CONOCER AS-MEDIDAS_DE. PREVENCION, SEGURIDAD, PROTECCION,

CONTROL Y MlTIGACION DE LOS RIES 08~ Al\ﬂBIENTALES"‘%—-~-~-~-—-—-—-~~_~.J

*r

3 CONOCER LAS BASES’ LEGALES PROGRAMAS Y ACCIONES. EMPRENDIDAS EN
o MEXICO EN MATERIA DE RIESGOS Y“‘ACCIDENTES AMBIENTALES MAYORES
CON BASE EN PROGHAMAS DE CARACTER |NTER|‘SACIONAL /
< .'_" L -'--3_..-? "',! | | S /
: ]y i “} f! % % : //
o CONOCER LAS BASES ‘l .-«RA EL DESARROLLO DE F:JROGRAMAS PARA LA
PREVENCION DE ACCIDENTES (PPA) ;?

N
Dy //
CONOCER\ALGUNOS ELEMENTOS PARA LA PLANEACION Y.~
DESARROLLO'DE PROCEDIMIENTOS DE RESPUESTA A. // o
EMERGENCIAS Sy T

e .
Ny ..,:,-/
-.._: ., =t
\‘5\ ‘ ~

y INICIARSE EN LA ELABORACION- -DE- PROCEDIMIENTOS DE RESPUESTA A

= "EMERGENCIAS:; PnovogADAs POR LAS ACTIVIDADES ALTAMENTE
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DEPENDENCIAS~PARTIC|PANTES (Art 147)
*QiﬁEi'&’ REVOTE Sy o ‘f.-’ :
eSS 'v._,v. ] SR el !
DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDEHAL (DDF)
cEOBEZIVEIV DT O ORE - 11 A v Or, LS isnn Silayr ior :l”:}i:_i;“
DIREuCION GENERAL DE ECOLOCIA )
CORIZIOM Myt oo 2 -y LY

DIRECCION GENERAL DE PROTECCION CIVIL DEL DDF
CREOCHE YWY DR 0w

DEPE'N-DENCI-ASEPARTICIPANTES .(ASESORAS)

lLhrormep v

(DECREﬂ'O POR EL-QUE,SE ESTABLECEN LAS BASES DEL SINAPHOC): "

(Epre s Lo
TR IWhlY N e g PR
c’}éE!C{R AFBIYI"-\’ E B‘ERNACIGN“’(SEGOB) VAT Vi A BERCY.

CENTRO NACIONAL DE PREVENCION DE DESASTRES (CENAPRED)

DIRECCION GENEHAL 'DE PROTECCION CIVIL L i
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Terremoto de la Cd. de México en 1985

Avalanchas de Lodo en Ecuador en 1987
Emanaciones Toxicas en un Lago de Camertn

Terre.aoto de San Francisco en 1990

Inundaciones en Missouri, FKentucky, Tennesse, USA. (otofio de 1993)

Terremoto de Los Angeles, Cal. 7en énero de 1994



(W]

Desastres Tecnoclogicos (Indusriales)

Fuga de Dioxina en Duphart, India. 1963
Fuga de Dioxina en Seveso, Italia. 1976
Fuga de Gas Metil-lsocianuro en Bhobal, India."l‘§84

Explosién de Gas Propano en la Cd. de México.1984

Incendio:y Descarga de AguasContaminadas al Rhin, provenientes de una
Bodega de Basilea.1986

Explosiéon y Fuga de Agruquimicos en Cérdoba, Ver.Mayo de 1991

Eaplosion de un Ducto de destilados de Petroleo en Guadalajara. Abril de 1992

x Accidente



PROGRAMAS PARA LA PREVENéION DE ACCIDENTES
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I'EPEAT. ( INFERIDA )

ES LA DISPOSICLON . CON'I‘EI\IID%\ i EN  EL
ARTICULO: '147 ,CAPITULO ! IV,DE LA LEY
GENERAL DEL EBEQUILIBRIO ECOLOLOGICO Y
PROTECCLON ‘AL AMBIENTE, PARA PREVENIR LOS
ACIDENTES QUE PUDIERAN SER OCASIONADOS
EN LA REALIZACION DE LAS ACTIVIDADES

AL TAMLNITE RTESGOSSAS.
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Evitar que los-‘accidentes provocados por la realizacién de
Actividadds Altdfiente Rlesgosas, alcancpn niveles de desastre
© calamidad. :

Pr091C1ar due qulenes realicen actividades de alto .riesgo,
comunidad ‘y: empresas aledanas . agi’ como. Autoridades Locales,
desarrollen una concrenCLa ‘dé . alerta. contlnua .ante cualquler
cont1ngenc1a oca51onada -por la llberaclon de sustancias
peL1groqa

'

Prop1c1ar un-ambiente de .5eguridad en la comunidad y empresas
aledanas ‘a_una’ act1v1daa de-alto rlesgo.

- Contan‘gon planes,procedimientos, recursés. y programas para
" dar réspuesta a- cualguler contlngen01a aoca51onada per el
manejo de sustanc1as pellgrosas.

- Conpar con; planes procedlnlentos, recursos y programas para
da*'atenc1on a cualquier situacién det desastres y calamidades
oca51onadas por la 11berac1én de sustancias pellgrosas.

Lo B [ !

- . Estableger los mecanismos de ‘comun:cac1én, coord1nac1én ¥
concertaciodn de-acciones para.impiementar .adecuadamente el PPA
en la localidad. s

R N - .
o . . i
- I .

- Que las- Industrlas de Alto: Rlesgo dlfundan en la localldad la
“informacién relacionada con ‘las actividades que desarrollan y
los riesgos que éstas ‘representan para la poblacidn, sus
bienes'y el ambiente, asi como 10s planes, procedimientos y
. programas con que se cuentan para disminuir vy controlar dichos
riesgds vy 'enfrentar‘ cualquier <©contingencia v atender
calamidades y/o .desastres provocados por la liberacion
accidental de sustancmas peligrosas. o :



