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PRFESY

FACULTAD DE INGENIERIA U N._ A _M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la
Pivisién de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Divisién, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistentes rect;ger‘ su constancia el dia de la clausura. Estas se
retendran por el periodo de up afo, pasado este tiempo la DECFIl no se hara
responsable de este documlénto. . ‘

. v g :
Se recomienda a los asistentes participar activamente con sus ideas y
experiencias, pues los cursos que ofrece la DIVISIOI‘I estan planeados para que
los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que coordmen las
opiniones de todos los interesados, constltuyendo \fer'(lagloros gen?marlos.
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Es muy |mportante que todos los asustentes Ilenen| A entreguen su hoja de
—\
inscripcién al inicio del curso, mformaclon que_ser\nra para integrar un

directorio de asistentes, que se entregara obortunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educacion Continua
ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluacién a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluaciéon conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la dltima sesion las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

. Atentamente
Division de Educacién Continua.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, O F. APDO Postal M-2285

Teiéfonos: 5512-8955 551285121 8521-7335 55211987  Fax 5510-0573 5521-4021 AL 25




PALACIO DE MINERIA

oo LIany
OX3NY
- - E-_—- —~—

VYS3IANOD V1 3Q NOr3aTvd

-.—..lu-_.u!._. L .l-

‘n________ﬁ
:______ﬁ
LA

BQ

F\ /

I ~

|/ X
I AUDITORIO

CALLE TACUBA

MEZZANINKNE

viVW ON3IWOTE 31V

‘CALLE TACUBA

PLANTA BAJA

!



MINERIA

ol LAB. DE COMPUTO .
c_“ r I
N ) . GUIA DE LOCALIZACION
* \ | co
oo \>( , 1. ACCESO
7 2. BIBLIOTECA HISTORICA
/
£ | - S 3. LIBRER{A UNAM
9 Z 4. CENTRO DE INFORMACION Y DOCUMENTACION
g SALON DE ACTOS g 'ING. BRUNO MASCANZONI"
= i s m 5. PROGRAMA DE APOYO A LA TITULACION
r
§ N g 6. OFICINAS GENERALES
/! w
\ -
. \/ 3 7. ENTREGA DE MATERIAL Y CONTROL DE ASISTENCIA
C-1 / *
/ \\ c2 8. SALA DE DESCANSO

I
nllll SANITARIOS

—N of
f . GALERIA DE I ACADEMIA I @ * AULAS

EXRECTORES INGENIER[A

CALLE TACUBA

ler. PISO

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

DIVISION DE EDUCACION’ CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. : %
CURSOS ABIERTOS




I
%2

LTI T ST yrrras oo ¢
Vi : freven jruwmn !

F;\CULTAD DE INGENIERIA U.N._A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

“Tres décadas de orgullosa excelencia” 1971 - 2001

CURSOS ABIERTOS
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EXPOSITOR: ING. MARTINIANO AGUILAR R.
PALACIO DE MINERIA
MAYO DEL 2001

Falacio de Mineria Calle ae Tacuba & Primer miso Deleg Cuauhtémoc 08000 Mexico, D F APDQO Postal M-2285
Teléfonos 5512-8855 5512512 S521-7335 3521-1987  Fax 55100573 5521-4321 AL 25



- A1 ]
/L i€ g"jc’v' ‘(//L’"C}f P re

-

Y
A rd - . .
v. ., A~ - S .. . _
( [ b7 Ly A C':.[/ 'r"/‘f-é’*fb.:..‘t,i:‘. It <3 )

4

1. Los resguardos debieran ser disefiados, construidos y usados de tal manera.
que ellos:
a) suministren una proteccion positiva;
b) prevengan todo acceso a la zona de peligro durante las operaciones,
c) no ocasionen molestias ni inconveniencias al operador;
d) no interfieran innecesariamente con la produccion;
¢) funcionen automaticamente o con el minimo de esfuerzo;
J)  sean apropiados para el trabajo y la maquina;
g) constituyan preferiblemente parte integrante de la maquina;
h)  permitan el aceitado, la inspeccién, el ajuste y la reparacioén de la maquina;
i) puedan utilizarse por largo tiempo con un minimo de conservacion;
J)  resistan un uso normal y el choque;
k) sean duraderos y resistentes al fuego y a la corrosion;

/) no constituyan un riesgo en si (sin astillas, esquinas afiladas, bordes asperos
u otra fuente de accidentes); y

m) protejan, no solamente contra aquellos peligros que puedan normaimente
esperarse, sino igualmente contra todas las contingencias inherentes al
trabajo.

a) Los resguardos deben suministrar una proteccion positiva. Esto
significa, por ejemplo, que si el resguardo deja de funcionar por cualquier
motivo, la maquina debe detenerse automaticamente o que debe impedirse

el acceso a la zona de peligro. Proteccion positiva ¢s la que impide

“realmente al trabajador hacer contacto con-las partes peligrosas de la

maquina.

st o o e

b) Los resguardos deben prevenir todo acceso a la zona de peligro
durante las operaciones. No es suficiente que el resguardo dé una senal de
alarma cuando cualquier parte del cuerpo del operador corra el riesgo de
penetrar en la zona de peligro, por ¢jemplo, mediante un timbre o una
senal luminosa, sino que todo acceso a la zona de peligro debe ser
efectivamente impedido, tal como se ve en la figura

c) Los resguardos no deben ocasionar molestias ni inconvenientes al
operador. Como ya se ha mencionado, el trabajador descarta los
resguardos que le causan molestias o le resultan incomodos, y entonces
estos pierden su eficacia. Un dispositivo que combina la seguridad con la
comodidad en el trabajo puede verse en la figura
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Figura Ejempio de un resguardo que cierra de manera efectiva al acceso a la zona
peligrosa. Resuita fisicamente imposible que las manos dei trabajador
puedan ser apresadas por los rodillos

Figura Escariador protegido por una pantalla de plexiglds que no obstruye la vision
del trabajador
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Figura Un tipo de resguardo no desmontable

h) Los resguardos deben permitir el aceitado, la inspeccion, el ajuste
v lu reparacion de la maguina. Cuando ello es imposible, el resguardo debe
desmontarse para cada una de estas operaciones, y con frecuencia no
vuelve a colocarse, con el resultado de que, cuando se la utiliza la proxima
vez, la maquina no esta protegida. Se ha tropezado con estas dificultades
sobre todo con los resguardos para el equipo de transmision de fuerza
motriz.

Figura Otro tipo de resguardo no desmontable




Proteccion general de las maquinas

cocmep-

Puntos de pellizco u'plcés

Punto de
peliizco

Punto de

.. peilizco 9

n‘l.l 'I",!
)
;i

Figura Puntos de pellizco entrante.

Punto de pellizco



Sierras

El blogque de madera sale de la hoja a velocidad
tangencial ¥ vuela hacia el operador

Velocidad tangencial de 162 kph

El bloque de madera se desprende y se arrastra
alrededor de la hoja

Figura Los dientes de sierra rotos o los pedazos de madera son un riesgo para ¢l operador.

Bandas y poleas

Tornillo prisionero  Fipgura Seguridad en acoplamicntos
/ de ¢jer (a) los tornillos se montan paralela-
mente al eje y estin embutidos; (b) ¢l tornillo
o prisionero estd montado en la periferia de la
%ﬁ ’5 brida, pero estd embutido y no la rebasa; (¢} los

&

tornillos prisioneros expuestos no presentan
) riesgos, porque el acoplamicito del eje esti
cubierto por ung guarda en lora de U,




El claro superior
debe ser inferior
a'63 milimetros

Figura Los tres puntos problemiiticos
principales en las mdquinas esmeriladoras ordinarias.

El claro de!

descanso debe ser
inferior a 31 La cubierta debe
millmotros R cubr!r el axtramo
del eje, la lverca ¥
la brida

Figura Accion grave de acufamiento debida a un claro
demasiado grande entre descanso y rueda.

Figura Galga de descanso de mﬂciuina
esmeriladora.

N\ El gancho de 31 milimetros

AN en ol extremo de la galga no
.. debe engancharse en al
borde del descanso; si io

hace, el descanso necesita S

estar mds cerca de la rueda



Protecciones en maquinas

/Pinzas con manijas curvas
. . ara uso de dos manos
Pinzas de pico p

de pato

Tenazas en angulo recto para manejar
piezas con brida o en forma de copa
Tenazas de
alimentacién

Tenazas para Pinza ligera hecha con acero de resorte
aumentacion y
posicionamiento y
para recoger

partes formadas

pesadas Levantador “de retorcer”
magnético
Tenaza
disenada
para
(ustar . .
ajustarse a Doble magneto con palanca de liberacion
tubo o copa
Levantador de doble copa con
botén de liberacion
- .'. /'
— e * Material
"ﬁ 2= Palanca de empuje Blogue de empuje
Fipura

guarda en el punto de operacion.

Zona de peligro

Las herramientas de alimentacion manual ayudan, pero no reemptazan la funcién de una

Figura La abertura mixima permisible de la
1 guarda dependc de la distancia a la zona de peligro.
oy
ey Abertura de |a guarda
72k
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‘ Manual de Seguridad

Carga (kgf) Tension en los misculos profundos Reaccion en la base de la
de la espalda (kgf) columna (kg)

45.4 (100 Ibf} 159 (350 Ibf) 230 (506 1bf)

22.7 (50 Ibf) 126 (277 1bf) 182 (400 Ibi)

Un examen de los datos anteriores muestra claramente la necesidad de desarro-
llar técnicas para levantar, que no se basen en la tendencia natural, consistente

- en utllizar la espalda para lograr el movimiento. El método creado para superar
este problema consiste en utilizar las piernas, para que éstas suministren la
fuerza requerida. Con las piernas dobladas, con los ples ligeramente separados,
y con la espalda recta, y tan cerca de la vertical como sea posible, puede elevarse
la carga enderezando las piernas hasta su posicion vertical de pie, como se ve en
la figura

Postura correcta ’ Postura incorrecta

4| evantado——»

+——Transporte———» L

Fig. Posturas correctas ¢ incorrcelas para levantar y transportar.



""A’continuacion se citan algunos ejemplos de mejoras en la seguridad”

obtenidas mediante un orden y limpieza metodicos.

1) La colocacion de recipientes adecuados para recoger perdidas o derrames
debajo de los barriles de aceite lubricante en las salas de maquinas impide que los
pisos se impregnen de aceite y se tornen resbaladizos.

Figura Tipo de accidente que se produce cuando se deja una capa de aceite en el
piso

L ST
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2) La supresion de vapores en lus salas de tefido de texiiles no solo
contribuye a mejorar el medio ambiente y la visibilidad y, por ende, 1a segunidad.

sino que al mismo tiempo reduce el costo de las reparaciones y de la conservacion
del edificio.

3) En los talleres de reparacion de automoviles se reduce el resgo de tropezar
con herramlemas o_piezas de motor dando a los trabajadores ‘pequenos carntos

con algunos estanies y cajones para un juego completo de herramientas y cspacio

para las pequenas piezas de motor desmontadas durante las reparaciones.

El orden y limpieza no solo reducen los riesgos de accidente al
suprimir las condiciones de inseguridad material, sino que también
contribuyen u la seguridad por su efécto psicoldgico. Alli donde se hace
mucho hincapi¢ en ¢l orden y donde todo el mundo contribuye a la
limpieza, es probable que el trabajador sea mas cuidadoso que en sitios
donde reina el desorden y se descuida la limpieza.

Como es evidente, el orden y limpicza son mas faciles de mantener
si los trabajadores colaboran y acatan todas las instrucciones para
promoverlos, por ejemplo, despejando los puasadizos de obsticulos,
echando los desechos en receptaculos y guardando las herramientas en su
sitio. Una vez adquiridos estos habitos, no sera muy dificil conservarlos,
ya que un orden y limpieza adecuados no sélo contribuyen a impedir los
accidentes, sino que tambien facilitan el trabajo. Seria interesante
descubrir cudnto tiempo se pierde buscando herramientas que no estan

en su sitio o procurando encontrar el perno, tuerca o arandela ade-

cuado, cuando no se guardan en ningun sitio determinado. El dicho de
que la seguridad es una buena inversion se confirma en todo sentido

cuando se aplica al mantenimiento del orden y la limpieza en los lugares
de trabmio.



El operador
retira |la pioza
larrminada

Elariete de la
prensa baja el
troquel supenor
sobra al troquel
inlenor, iuego
vuelve a subir

— T
= @

peligro

Area de

Bandas de la

mufieca

Prensas de potencia’

El operador coloca la Figura Secuencia de
poza de lrabajo en la

cavidad del roquel nlener Operacion del ciclo de prensa (sin

proteceion).

Ei operador
ravisa qué la
plaza ostéd
colocada
correctamente

£i operador activa la prensa
con & podal de pie

W

Figura Sujetadores o restriclores para evitar
que las manos del operador entren a la zona de peligro
en fodo momento (cf. los jaladores).
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FACULTAD DE INGENIERLIA U N.A_NM.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

“Tres décadas de orgullosa excelencia” 1971 - 2001

' CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO INTERNACIONAL EN RIESGO
AMBIENTAL

MODULO Ii: CAUSAS DE RIESGOS INDUSDTRIALES
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TEMA

ANEXO 1

EXPOSITOR: ING, MARTINIANO AGUILAR R.
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MAYO DEL 2001
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RESISTENCIA DEL MATERIAL
Limite elistico. Resistencii tensl

VARIABLES

EN EL DISENO
RADICIO

T HONAL CARGAS

GEOMETRIA
Espesor. Forma de la secciéu De seiviao y eventuales

Figura . Vanables del diseiio de componentes estructurales por iecinica del medio continuo

A Resistencia maxima del componente
0__‘ A Co
Valor maximo Linuwe de diseio Mo cn'd
9 " 2 ('
esperado de o " mtldad el
VALOR DEL Estuerzo maximo periniible k
ESFUERZO O 6 Gu/FS ‘ P \ Mareond
- argende
scguridad por
Nivel normad de operadon disenio
Gup -

Figura . Delinadn de dos mveles de estuetzo ¢n un componente esinuctunal.



ZONA

ZONA ELASTQ-PLASTICA

1 ELAsTICA
ESFUERZO . Resistencia_mixima (G_)
(3)
Estuerzode % Fractura
Cadenda (To) : ) .
-
© Modulode
Young (E)

/Ducu'lidad (e

DEFORMACION (¢)

Figury

Estuerzode
Lalla ypual al
» de cedencia

Poca o nula
detornnaadn

A

Laws prat s

\ ureeT

| periecaunent

FRACTURA FRAGIL

Figura

Powa o nula
delon maain

AN

Caan

detormacon

plistica

Frixura
librosa con
“cuello”

FRACTURA DGCTILL

. Clasificacién de la fractura, desde el punto de vista ingenieril.

. Comportamiento tpico esfuerzo contra deformacién de un material en tensibn umaxial

Detormaaon elasuca

Fracwra de aspeao
o

=

/

Zona plasuca
pequeiia en la punta
de la pme

FRACTURA FRAGIL (lug)
CON MECANISMODUCTIL




- La delormacién por wermoflluencir usualmente presenta ires clipis, como se muestra en la figu-
En Las etapas en que transcurre la termotlucncia son:
| Primaria: consta de una deformacién instantdnes, producto del esiuerzo aplicado, seguida de
une defurmadion que se desaceleri a medida que transcurre ¢l dempo.

Secundaria: ésta es la elpa mds imporuante, ya que en ést transcurre Ja mayor parte del tiemipo
y la deformacion. Se caracteriza porgue la 1i,pides de defonmacion de/dt es constante, por io que se
le lLuna ambién termofluencie extaconane. Aqui lvoapides de detforinacian depende del esfuerzo de
acuerdo a la conodda ley potencia de la termotluencia secundaria:

desdi= C "

Terciaria: ¢std caracierizada por un ina emento sibio en Lluapider de deformacion. Ea est etapa
lus mecanismos de deterioo, como cavitaadn de limites de grano, son extensos y culminan con la
fractura linal.

Etapa | Erapa 11 Etapa 111
Deformacidn -

final de o fraciura <

Deformacion

Deformacion
instanca, {(o)

. ‘ v alla

Figura » Deformacion a través del uempo en ermofluencia.
10" \ ‘
ETAPA | ' ETAPA 1
! ;
! ' ‘
FRACTURA | FRACTURA NO CRISTALINA |
CRISTALINA Elccto del Ambiene !
Ficao de: j
Miciocsuucima i
log d/dN y el de ETAPA 111
(mmcicio) exucr s L COMBINACION
. . CON MODOS
VESTATICOS DE
: FRACTURA
|
da/dN=CAK™ ;
§ AR | K, —»
: [
10®
¥ 4 % we
1 log AK (MPam'*) o0
Fgure . Gavactenizacion de lovapides de erecmmento de grictas poi tatigi en tunaon de fa anpliid def

i lactor de intenndad de estue 2os,



Carga maxima

posible

Carga normal
de operacion

Figura

Iy =

Puis =

Pop = 100

(Presion de

Galliv eny

Falla

Zona de seguridad

Zona de olerancia de grictas

Tamano minanw
a dectectar

Tamadio i

penmasible

< Dhagraa devesistencn residual para una esiuciun enosenvicio
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Figura Deterioro tipico de una estructura a tavés del tiempo.
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PREMCCION DE VIDA Y ANALISIS DF INTEGRIDAD

Métodos (ubreviacion)

Principio

.
Aplicaciones

1. Visual (V)

Simple vista, con ayuda de lupas y
ILICTOSLOPIOS

Lugares de taal ucceso,
Reguicie expenicicia

Liguido coloreado penetra en grietas, se
lavary se aplica un revelador,
remanentes delliguido son exuaidos
por el revelador delincando el detecio

Idem

Se cubre la parte con un liquido
fluorescente con polvo de hierro. Se
aplica un campo magnéuco bajo huz
ultravioleta. Enls gricts el campo
magnéuco se intensitica, acumulando
particutis sobre La zona

Solo mateniales
magnéucos. Las paites
Lenen gque ser
desmontadas y Hevadas
una cubina espedial.
Hendiduras ¢
nregulanidades inernas
dan indicaciones

Método sensitivo

2. Liquidos penctrantes
U4y

3. Particulas mugndticas
(MT)

4. Rayos X (RX)

Rayos X de apuratos portitiles o fijos
atraviesan ki estructuta y sensibilizan
una pelicula, Lis grietas absorben
IMEenos rayos Xy s¢ ven como lineas
oscuras

Mcdéiodo versaiil y
SCIILVO

Problemuas de
mterpretacion, dificulud
para grictas pequenas

5. Ultraséiuco (UT)

Sonda {aistal picsocléaricoy iransmiwe
ondas de ula hrecuenaa en el material,
la onda se refleju en exuremos y grictas
y es proyectada en un osciloscopio,
distancia entre ¢l pulso y la reflexién
indica la posicién de una grieta

Mdétodo universal,
Detecta defectos e nws.

Dificil de determinar la
naturaleza y uimano del
delecto

6. Corrientes de Eddy (ET)

Bobina induce corrientes de Eddy enel
meddl, éste induce corriente en la
babina, en lus grictas kb induccidn
cambia dando una medida de la
condicion superficial

Econdmico, facl y
versiaul (las bobinas
pucden ser muy
pequends y enurar en
hoyos)

Sensitivo. No imlorma
sobre tmano y upo de
defeco




MECANICA DE FRACTURA

Mctodus tabreviacion)

Principio

Aplicaciones

7. Emisiom actistica (AD)

Mide Ia intensidad de ondas emiti-
das dentro del material por defor-
macian plistica en ki punta de una
Ericta que crece

Inspeccidn cuando la
estructura ¢sta bajo carga

Costoso y dilicl de
mterprelar

*

Daversa de campo (H )

Un peuctrador es forzado sobre a
superlicie y mide a peneracion o
tamano de L huoelli

Evaliiala dureza. Puedce
ser relacionnda con otras
propicdades mecanicas.
Poco preciso y baja

reproducibilidad

9. Mctalogalin de
canipo (MO}

La superficie es pulida v atacada. La
mictoestructura es observada con
un MmToscopio portatl o s toma una
réplica

Lentn y requicre ficil
acceso. Dificultad para
fonografia. Muy aul para
observar degradacion de
la microestructura

L. Toma de potendales
(Fron 1)

Un potenciostato postatil iegistra el
potendial de corrosion y reahza
barndao

Determina el estado de
corrosion. Limiado a
SISLCITYAS ACLIOSOS

Una filosofia basica de los ensavos no destructivos es que | inspeccidn no debe limitarse a una sola
téenic s siempre que sea posibile deben combinarse dos o mis éentcas para obtener la informacién
mining necesatia que es tamano, forma v localivaaon del defecto, El coadio siguiente muoestia las
wéenicas de ensayo no destructivo apheables a la evaluacion de las formas de agrictamiento comunes
en eshnciuras metdlicas, ; ‘



Formea e dano Térnica de Eud

FATIGA ,
Presenai y credimicnto de grietas UT. PT.MT. VI

AGRIETAMIENTOQ POR
CORROSION-ESFUERZO UT, AE. FT. MT, VI
Presencia y crecimicnto de grietas

TERMOFLUENCIA
Alteracidn microestructural MC., UT, HT
Presencia y crecamiento de grictas

CORROSION : . .
perdida de material Ul (NlcdlLIO‘[‘l de espesor), VI
.. - Ecorr
Alteracion superficial
DESGASTE

UT (Medicion de espesor), VI

Pérdida de material Ecorr

Alweracion superficial

Evaluacidon de lus condiciones de servicio: en virtud de que L vida de i instabicion estard deter-
minadia por las condiciones de servicio {Gu g, presion, composicion, emperatusi, sistenias de pro-
Leccion, ctedtera) estos datoy deberdn ser evaluados o mvestigados, Para conocer estos aapecios se
requicre del momioreo w traves del vempo de estas condiciones, para establecer su nivel de variaba-
lidud, condiciones normales, condiciones extraordinarias, elcétera. Frecuenteniente esta elapa re-
quiere de estudios de cannpo que incluyen: recorrido de instalaciones, mucestreos y monitoreos y la
revision de planos de diseio, bitdcoras de producadn, ewcétera. El resultido final de esta etapa
debe ser Ly complew identificacion del o los mecanismos de daflo operantes, los niveles de carga de
operacidn y las condiciones ambientales relevantes

Evaluacion de propiedades mecanicas: L resistencia residual se establece en funaion de las propue-
dudes medinicas relevantes para el analisis por mecinica de fractura. Estas propiedades son princi-
palmente: la resistendcia a la tension, el iddulo elistco, la tenacidad @ la fractura y i rapides de
propugacion de gricts Estas propicdades deben evabiane para Les condiaones actuales de servicio
y €n caso de no contar con datos especificos, las exwrapolaciones deben hicerse con cautela, El usar
como dato lus espealicacones de diseno o los vilores de las propiedades registrado en L docuimen-
Lacidn de reabo de imaieriales es wviesgado sobire todo en cisos enos gue hay evidente degiada-
aon de propredades w naves del dempo, como es el caso de componenies expuestos 4 s whinpe-
raturas. Aunguc lo idea es evaluar ba propiedud i situ, esto muchas veces no es puostble y debe
recurrirse a prucbas de laboratorio en condiciones simuladis. Los valores estimados de acuerdo
con dutos estadisticos o corielaciones empiricas entre dos propiedades son de gran unlidad

Definicion del paraiactro de control de la fractura: ¢n esta etapis s debe elegin ¢l pariametro
que caracteriza la resistencia a la fiacturi de la combinacion Material-Estructura-Ambiente.
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RIESGOS AMBIENTALES
Originados por
FALLAS ELECTRICAS

CAPITULO 1
INTRODUCCION.

Los riesgos industriales debidos a las fallas eléctricas se pueden reducir con
el conocimiento de los fenomenos eléctricos en cuanto a su origen, su
manejo, su utilizacion y los cuidados que deben tenerse en sus distintas
fases: proyecto, disefio, construccion, puesta en servicio, operacion y
mantenimiento.

SISTEMAS ELECTRICOS.

La electricidad como se utiliza actualmente es a través de sistemas
eléctricos , que hizo posible la interconexion de las diferentes plantas de
generacion de energia eléctrica a través de redes eléctricas que incluven
las subestaciones , las lineas de transmision, las redes de distribucion y
las cargas eléctricas en donde se realiza la utilizacion de esta energia.

ASOCIACIONES INTERNACIONALES PARA LA ENERGIA
ELECTRICA.

Las asociaciones internacionales han logrado la agrupacion de las entidades
que se dedican a los trabajos de generacidn, transformacion, distribucion y
utilizacién de la energia eléctrica .
Entre las asociactones se tiene la:

NATINAL FIRE PROTECTION “NFPA™

Que promueve y soporta diversos comités. Para el caso de los riesgos en
instalaciones eléctricas, es de mencionarse el ACCREDITED STANDARS
COMMITEE C2-1997 que hizo la actualizacion del:

NATIONAL ELECTRICAL SAFETY CODE “NESC”
“NORMA DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES ELECTRICAS”

Con la participacion del :



INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONIC ENGINEERS, Inc.

“IEEE”. y el:
AMERICAN NATIONAL STANDARS INSTITUTE “ANST".

Esta norma cubre lo correspondiente a las lineas de suministro y de
comunicacion, equipos y los trabajos asociados para el suministro de
los servicios piblicos y privades, comunicaciones y trenes o similares
en el ejercicio de las compaiiias suministradoras. Cubre también sistemas
similares bajo el control de personas calificadas, tales como los asociados
con complejos industriales o sistemas de servicios publicos

NATINAL ELECTRICAL CODE “NEC” “Cddigo Nacional Electnco
de la norma: NFPA 70- 1993.-

Cubre los requerimientos de las instalaciones en edificios, estructuras,
bardas, parques y subestaciones industriales.

En nuestro pais la norma que cubre los requerimientos mencionados en el
parrafo anterior, es LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM- 001-

SECDE- 1999, Instalaciones Eléctricas.
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- CAPITULO II
DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.

NATIONAL ELECTRICALSAFETY CODE “NESC”.- define términos
utilizados para la seguridad en instalaciones eléctricas, de los’cuales se
relacionan los siguientes:

Autoridad administrativa.
Ampacidad.

Automatico.

Cubierta de cable. ---.
Blindaje de cable.
Terminal de cable.
Circuito.

Interruptor.

Claro.

NORMA OFICIAL. MEXICANA NOM-001-SEDE-1999.
“INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)”. Esta norma
establece algunas definiciones que corresponden a los siguientes
conceptos:

Conductores para media tension en los articulos 326, 328, 330, 333 334,

354, 356 y 358.

- Sistemas de puesta a tierra articulo 921.

- Para lineas aéreas, suministro de energia eléctrica y sistemas de
comunicacién articulo 922.

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION “IEC”,
Comision Electrotécnica Iternacional a través del Comité “Insulation Co-
ordination” especifica los aislamientos. utilizados para distintas
instalaciones y equipos, considerando las tensiones nominales, tensiones
maximas de disefio, niveles basicos de aislamiento al impulso, niveles
basicos de aistamiento por mamobra y tensiones resistentes a 60 hz de fase
a tierra.

COMISION FEDERAL DE ELECTRCIDAD, EN SU ESPECIFICACION
CFE L 0000-06 establece una clasificacion de voltajes en las categorias A,
ByC: '

La categoria A comprende voltajes de 4.4 hasta 52 KV eficaz.



La categoria B, comprende tensiones entre 69 y 230 KV eficaz.
En la categoria C se tienen voltajes de 400 y 765 KV eficaz.
Asimismo establece algunas def;mi;:iones:

Tension Nominal.

Son las que se tienen en el sistema durante su operaciéon normal siendo
ondas senoidales a la frecuencia de 60 ciclos por segundo

Sobretensiones.-Se pueden mencionar:

Las sobretensiones temporales a la frecuencia del sistema.
Las sobretensiones de maniobra.

Los esfuerzos de origen externo son las sobretensiones originadas por las
descargas atmosféricas.

Los equipos sometidos a los esfuerzos eléctricos mencionados deben
soportarlos de acuerdo con las Normas de Seguridad que se apliquen. Lo
anterior define a las “TENSIONES RESISTENTES

Coordinacion de aislamiento.

Conjunto de las disposiciones tomadas para que los materiales eléctricos de
una misma instalacion tengan un margen de de seguridad apropiado
respecto de las sobretensiones. En la practica, se basa en la correlacién
necesaria de los dispositivos de proteccion entre la rigidez (o
resistencia) dieléctrica del equipo eléctrico, las sobretensiones
correspondientes y las caracteristicas de los dispositivos de proteccion.

Tension nominal de un Sistema Trifasico.

Es la tensién eficaz entre fases con que se designa el sistema y a la que
estan referidas cilertas caracteristicas de operacion del mismo.-
Estableciendo los siguientes términos:

Tension maxima de un Sistema Trifasico.



Tension maxima de diseiio del equipo (Vm).

Aislamiento externo. -
Aislamiento interno.

Aislamiento externo tipo interior.

Aislamiento externo tipo exterior.

Aislamiento autorecuperable.

Aislamiento no autorecuperable.

Sistema con neutro aislado.

Sistema con neutro conectado a tierra.

‘Sobretension por maniobra. La onda normalizada es de 2-5-0'/:’2.5.6(.)-.0 3
Sobretension por rayo. La onda normalizada es de 1.2/50 M4 s.
Sobretension Temporal.

Criterios para la determinacion de las distancias dieléctricas en aire.

El concepto de distancia dieléctrica en aire es general y desde el punto de
vista del disefio parte de la relacion entre la tension critica de flameo por
rayo (TCF) o por maniobra (TCM) y el nivel basico de aislamiento al
impulso por rayo (NBAI) o por maniobra (NBAM).



CAPITULO III

METODOS DE CONEXION A TIERRA EN EL SUMINISTRO DE
ENERGIA ELECTRICA Y SERVICIOS DE COMUNICACIO

Proporciona recomendaciones para la conexién a tierra, como uno de los

medios para salvaguardar a las persomas que trabajan en estas
instalaciones y evitar dafos piblicos. Cubriendo los métodos de

aterrizaje para el suministro de energia eléctrica y para conductores de
comunicacion y equipos.

Sistemas de corriente alterna que deben ser aterrizados.
1. - PARA 750 VOLTS Y MENOS.
2.-750 VOLTS Y SUPERIORES.

CONDUCTORES ATERRIZADOS SEPARADOS.
CABLES, MENSAJEROS Y GUIAS.

Cercas.

Las conexiones a tierra deberdn realizarse va sea a través del sistema de
tierras de los equipos que resguarden o en tierras separadas.

- Deberan aterrizarse a ambos lados de los accesos u otras aperturas.

- Las puertas deberan conectarse al conductor de tierra o a la cerca.

- Los puentes de conexion que se entierran deberdn instalarse a través de la
puerta u otras aberturas de la cerca.

CONDUCTORES Y MEDIOS DE CONEXION PARA LA TIERRA.
Ampacidad .- es la corriente que el conductor puede llevar sin derretir o
afectar las caracteristicas de disefio del conductor.

Se pueden considerar los siguientes sisternas de tierra:

. Conductores con un simple sistema de conexion a tierra.

. Un grupo de conductores para sistemas de corriente alterna.
. Conductores para transformadores de instrumentos.

. Conductores para apartarrayos.

. Conductores para equipos, cables mensajeros y guias.

. Aterrizaje de cercas o bardas.



. Conexiones para resguardos de equipos.
ELECTRODOS.- Se pueden tener los sigutentes tipos: ]

. Tuberias metalicas.

. Barras de acero de cimentaciones.

. Barras fabricadas especialmente para este uso.
. Cables enterrados o placas.

. Métodos de conexidn de electrodos:

Por medio de conectores o soldados.

Por medio de tornillos de bronce.

Por conexion a las estructuras metalicas.
Puntos de conexidn a las tuberias de agua.

]

RESISTENCIA DE LOS CONDUCTORES DE TIERRA.

[.a resistencia de los conductores de tierra o de los sistemas de tierra se
encuentran normalizados para los servicios de baja tension. Para los
servicios de alta tension deberan ser calculados
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SISTEMAS DE TIERRA.

Ing. Silvano Juan Pérez.
Junio de 1995.

OBJETIVO.
Los sistemas de tierra se requieren para los siguientes fines:

Proveer un medio seguro para proteger al personal en |la proximidad de sistemas
0 equipos eléctricos conectados a tierra, de ios peligros de una descarga
giéctrica bajo condiciones de falla.

Proteger a los equipos evitando que se exceda de sus limites de operacion.

Proteger las instalaciones incluyendo los edificios de las descargas atmosfericas.
Componentes de un Sistema de Tierras.

En generai un sistema de tierras tiene los siguientes componentes:

. Conductores.

. Electrodos o Varilla de Tierra

. Conectores o Juntas.

Respecto a los conductores la norma oficial mexicana NOM-001SEMP-1994
relativa a las instalaciones destinadas al suministro y uso de la energia eléctrica
da las siguientes definiciones:

Conductor de puesta de tierra de pararrayos.- Es el conductor que proporciona
una trayectoria a tierra de las descargas atmosféricas.

Conductor de puesta a tierra de partes metalicas no conductores de
corriente eléctrica.- Es el conductor que se usa para conectar a tierra en el
punto requerido las cubiertas metalicas de los equipos, las canalizaciones
metalicas y otras partes metdlicas que pudieran transportar corrientes
indeseables a través de ellas. Se le llama comunmente “Tierra fisica”.

Conductor puesto a tierra del sistema.- Es el conductor de un circuito o
sistema que intencionalmente se conecta a tierra, tal como es el uso del
conductar neutro.

Conductor del electrodo de puesta a tierra.- Conductor usado para conectar el
electrodo de puesta a tierra a los conductores de puesta a tierra del equipo o al
conductor puesto a tierra del sistema, a través de un puente de union.



Conductor neutro.- Conductor del sistema o circuito que esta puesto a tierra
intencionalmente. Véase nota 10 de las tablas 310-16 a 310-19.

Electrodos o varilla de puesta a tierra y conectores o juntas: Estas partes del
sistema de tierra son las que se introducen o se tienden bajo la superficie del
suelo a fin de disminuir la resistencia eléctrica de la terra, asimismo para
disminuir y distribuir la comiente de falia, evitando los pe(lgms para el personai
gue se encuentre en su cercania durarnte una falia :

Para bajas tensiones y poca capacidad intermuptiva, generalmente se usan
varillas de copperaid.

Para sistemas de tensiones supenores a 1000 volts y capacidades interruptivas

altas, se utilizan malias construidas con cables de cobre instaladas abajo de (a
superficie del suelo cuyo estudio se tratara posteriormente.

UTILIZACION DE LOS SISTEMAS DE TIERRA.
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CAPIOTULO IV

REGLAS PARA LA INSTALACION Y MANTENIMIENTO DE
SUBESTACIONES PARA SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD Y
EQUIPOS.

El propdsito de esta parte es salvaguardar en forma practica a las personas
durante la instalacion, operacion y mantenimiento de las subestaciones
eléctricas y sus equipos asociados. Esta parte cubre lo correspondiente a los
conductores de suministro, los equipos y los arreglos de las estructuras
asociadas en las estaciones de suministro de electricidad y que son
accesibles solamente para personal calificado.

REQUERIMIENTOS GENERALES.
Resguardos de los equipos.
Areas de Seguridad.

CUARTOS Y ESPACIOS.

Construccidn.- Deben ser de caracteristicas no inflamables.

Uso.- Deben estar libres de materiales combustibles, basura y gases, se
deben considerar exclusivamente materiales de mantenimiento.
Ventilacion.- Humedad y atmésfera.-.

ILUMINACION.
Debe considerarse para condiciones normales, y de emergencia.

PISOS ABIERTOS, PASADISOS Y ESCALERAS.

Pisos.- Estos deben ser con caracteristicas seguras para caminar.
Pasadizos.- Los pasadizos incluyendo los caminos a las escaleras deben ser
sin obstrucciones.

Pasamanos.- Todos los espacios abiertos sin proteccion y cuando tienen
andadores construidos a mas de 300 milimetros deben proveerse de
pasamanos.

Salidas.- Las salidas de emergencia deben estar sin obstrucciones, en
condiciones de mayor seguridad y deben existir dos salidas, cuando se
prevé problemas de obstruccion en una de ella.

Puertas de emergencia.- Las puertas de emergencia deben ser de tipo
abatible.



Equipos de extincion de fuego.- Los extinguidores de fuego aprobados
deben instalarse convenientemente localizados y marcados.

INSTALACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPO.
Deben considerarse: Inspecciones, equipos de servicio, equipos de

emergencia.

BARRERAS PARA TERMINALES DE FLECHAS, POLEAS, BANDAS
Y PARTES MOVILES ESPORADICAS.

Todas estas partes deberan contar con barreras de guarda.

Tierras de proteccion.

Todos los equipos eléctricos tienen partes metalicas que no conducen
corriente, tales como carcasas de generadores, tableros, tanques de
transformadores o interruptores y palancas con tierras efectivas o aislados
fisicamente. Todas las guardas metdlicas, incluyendo rieles, bardas,
deben ser aterrizados efectivamente.

Métodos de aterrizaje.
Colocacion de tierra a los equipos durante el mantenimiento.

Los equipos eléctricos y conductores operando a mas de 600 volts entre
conductores, y en donde ocasionalmente deberd trabajarse mientras este
aislado de la fuente de energia eléctrica por un interruptor de aislamiento
solamente, debera proveerse con algin medio de aterrizaje, tal como
interruptor, conectores o un medio rapido para conectar un conductor a una
tierra portable.

GUARDA EN PARTES VIVAS.

Las guardas deberan instalarse alrededor de partes vivas que operen arriba
de 150 volts a tierra

ESPACIOS DE TRABAJO ALREDEDOR DE LOS EQUIPOS
ELECTRICOS.

Espacios de trabajo para voltajes de 600 volts y menos.
Deben haber accesos y espacios de trabajo suficientes para dar

mantenimiento al equipo eléctrico y permitir rapida operacién segura y
mantenimiento de tales equipos



ESPACIOS DE TRABAJO PARA VOLTAJES SUPERIORES A 600
VOLTS.

Las normas “NESC” proporcionan dimensiones recomendables de
seguridad, de acuerdo a los wvoltajes, y condiciones ambientales
principalmente.

LOCALES CLASIFICADOS

Las instalaciones eléctricas en dreas clasificadas tienen requerimientos
establecidos por el Codigo Nacional Eléctrico (NEC) (NFPA 70-1993.).

En nuestro pais la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1999. -
Proporciona disposiciones para las diferentes areas clasificadas en sus
articulos:

Articulo 500. - Areas peligrosas (clasificadas).

Articulo 501. - Areas clase 1. .

Articulo 502. - Areas clase II.

Articulo 503. - Areas clase III.

Articulo 504. - Sistemas intrinsecamente seguros.

Articulo 505. - Areas clase I, zonas 0,1 y 2.

Articulo 510. - Areas peligrosas (clasificadas)- especificas.

Articulo 511. - Talleres de servicio, de reparacion y estacionamientos para
vehiculos automotores.

Articulo 513. - Hangares de aviacién.

- Articulo 514. - Surtidores (dispensarios) v estaciones de servicio y
autoconsumo.

Articulo 515. - Plantas de almacenamiento.

Articulo 516. - Procesos de acabado.

EQUIPOS ROTATORIOS. Debe tener los siguientes equipos de seguridad:
Dispositivos de control de velocidad y paro.

Dispositivos de paro manual.

Limite de velocidad para motores.-

BATERIAS.

Localizacion.- Los espacios de estos equipos deben ser cerrados o en areas
accesibles solamente para personal calificado. Los espacios pueden estar
dentro de algln cuarto o un local con proteccion cercada que proteja contra
un contacto probable o inadvertido con las partes energizadas.



Ventilacién.- Debe considerar la ventilacién del drea ya sea en forma
natural o artificial para limitar la acumulacién de hidrégeno y evitar una .
mezcla explosiva. Una falla de la ventilacién debe considerar la limitacion
de la acumulacion de hidrégeno y mezcla explosiva.

Bastidores.- Se refiere a soportes para las celdas o depositos, deben ser
firmemente anclados y de preferencia en-el piso, no es recomendable que se
peguen a la pared y al piso y deben ser de metal debidamente aterrizados.

Pisos para las baterias.- Estos deberan ser resistentes a los acidos, o ser
pintados con pinturas resistentes a los &cidos.

[luminacién.- La iluminacion debe estar protegida de dafios fisicos, los
receptaculos y los interruptores deben ser localizados fuera de las areas de

baterias.

Servicios.- En las areas para las baterias debe proveerse de proteccion para
la vista y ropa especial para el mantenimiento y la Instalacién, que consiste
en lo siguiente: protecciones para la vista (goggles), guantes resistentes al
acido, delantales también conocidos como mandiles protectores, zapatos de
hule, agua o agentes neutralizadores para los ojos y la piel.

SENALIZACIONES DE SEGURIDAD DENTRO Y FUERA DE LA
SALA DE BATERIAS Y EN LA PROXIMIDAD DE LA SALA O DEL
AREA PROHIBIENDO FUMAR, ENCENDER ALGO O ACERCAR
COSAS FLAMABLES.

LOCALIZACION Y ARREGLO DE TRANSFORMADORES DE
POTENCIA Y REGULADORES.

Instalaciones exteriores.

Estos equipos se deben instalar de tal forma que todas sus partes
energizadas queden resguardadas para evitar un probable o inadvertido
contacto, debiendo ser esto de acuerdo con la regla correspondiente, las
carcasas deben ser aterrizadas.

La instalacién de los transformadores que usen algin liquido aislante debe
considerar los cuidados para reducir el peligro de fuego por medio de
espacios y barreras resistentes al fuego y sistemas de extincion
correspondientes asi como camas de absorcion y confinamiento de
liquido en caso de ruptura del tanque.



Instalaciones interiores.
Los transformadores o reguladores de tipo seco o conteniendo liquidos o
gases no inflamables pueden instalarse en los edificios.

PROTECCION CONTRA CORTO CIRCUITO DE
TRANSFORMADORES DE POTENCIA.

Estos equipos deben tener equipos dispositivos de desconexién automaticos
contra corto circuito y las protecciones que fijen la normas

CONDUCTORES.
Los conductores deben ser adecuados para la localizacién, uso y voltaje; asi
mismo deberéan tener la ampacidad adecuada para su aplicacion.

PROTECCION ELECTRICA.

Proteccién de sobre corriente. Los conductores y el aislamiento deben estar
protegidos contra un excesivo calentamiento disefiando en el sistema
dispositivos de disparo, alarma o indicacién contra sobrecorriente.

INTERRUPTORES, .RESTAURADORES, DESCONECTORES Y
FUSIBLES. '

Todos estos equipos deben instalarse para ser accesibles solamente a
personal calificado.Asimismo deben tener su capacidad para el voltaje
nominal y las corrientes continuas y momentaneas y la capacidad para
interrumpir las corrientes de falla,
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T~ CAPITULOYV

REGLAS DE SEGURIDAD PARA "INSTALACIONES Y
MANTENIMIENTO DE LINEAS ELECTRICAS AEREAS 'Y.DE -

COMUNICACION.

El proposito de este capitulo es para salvaguardar a las pérsbnas durante la

instalacidn, operacion y mantenimiento de las lineas aéreas de suministro-

de energia eléctrica y lineas de comunicacion, asi como sus equipos
asoclados.

Cubre lo correspondiente a las lineas propiamente sus estructuras asociadas
v la extension de tales sistemas a los edificios. Las reglas incluyen las
separaciones, los claros y los esfuerzos de construccion.

LINEAS ELECTRICAS AEREAS Y DE COMUNICACION.

“NESC” proporciona sus recomendaciones de seguridad en los siguientes
capitulos: REGLAS DE APLICACION, INSPECCION Y PRUEBA DE
LINEAS Y EQUIPO.LINEAS FUERA DE SERVICIO.CIRCUITOS DE
TIERRA, ESTRUCTURAS DE SOPORTE Y EQUIPOS.

EQUIPOS ASOCIADOS:

Se consideran los siguientes:-GUIAS. MENSAJEROS MULTIPLES EN
LA MISMA ESTRUCTURA. ARREGLO DE INTERRUPTORES.
ESTRUCTURAS DE SOPORTES.

Tambien se consideran-ACCESO A LAS ESTRUCTURAS.PODA DE
ARBOLES.CRUCE DE LINEAS SOBRE VIAS Y LIMITACION DE
ACCESO A VIAS DE ALTA VELOCIDAD.RELACION ENTRE
VARIAS CLASES DE LINEAS Y EQUIPOS.

NIVELES RELATIVOS PARA CONDUCTORES DE SUMINISTRO DE
ENERGIA Y CONDUCTORES DE COMUNICACION.

NIVELES RELATIVOS PARA LINEAS DE SUMINISTRO DE
DIFERENTES VOLTAJES.

La Comisién Federal de Electricidad en sus normas de construccion y
especificaciones de acometidas establece las caracteristicas y condiciones




requeridas para las lineas en los distintos voltajes de distribucion y
transmision. La Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1999. ,
establece disposiciones para estos sistemas en sus articulos: Articulo 921. -
Puesta a tierra, articulo 922. - Linea aérea.

PROTECCION DE LINEAS DE COMUNICACION.

Para los aparatos de comunicaciéon manejados por personas no calificadas
deberan tener protecciones de acuerdo con las normas correspondientes,
cuando estan sujetos a descarga atmosférica, contacto con conductores que
suministran energia arriba de 300 volts, transitorios que excedan de 300
volts y voltajes inducidos.

L.a Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1999. “INSTALACIONES
ELECTRICAS (UTILIZACION)”, establece disposiciones al respecto en:
El capitulo 8 (4.8). - Sistema de comunicacion.

Articulo 800. - Circuitos de comunicacion.

Articulo 810. - Equipos de radio y television:

Articulo 820. - Antenas de television comunitarias y sistemas de
distribucion de radio.

.DE LA NORMA “NESC”: Se establecen

CLAROS DE CABLES, CONDUCTORES Y EQUIPOS DE EDIFICIOS,
PUENTES, RIELES, ALBERCAS Y OTRAS INSTALACIONES



TABLA 1 - Niveles de aislamiento normalizados para equipo de la categoria “A"’

Tension nominal Tension munciosa Nivel basico de sislamiento Tension resistente
del sistema de disefio al impuiso (NBAI} de faue romircd a 60 Hz de
a tierra ¢/ fase a tierra
kV {cresta)
kV {eficaz) kV {eficaz) hasta arriba de kV (eficaz)

800 kVA 500 kVA

441 ‘44 60 75 19
65 7.2 75 95 26
13.8 2 155 95 110 34 !
24 2! 264 150 4} 50
3452 < 200 5! 70
52 3) 52 250 95 <
NIDTAS
1) Tensiones congeladas s2gun especificacion CFE LOOO0-02

2} Tensiones normalizadas preferentes sequn especificacion CFE LOQ00 02

3) Tension np normalizada en la especificaciéon CFE LODDO-02.

4} Para sistermas de 3 fases 4 hilos (sistema multiaternizado) Gsese 125 kv,
5) Para sistemas de 3 fases, 4 hilos (sistema multiaterrizado) dsese 150 kV,
6) Para esta categoria las niveles basicos de aislamiento af imputso de fase a fase san los Mismos que tos Niveles basicos de ais-

lamiento al impulso de fase a tierra.
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TABLA 2 - Niveles de aislamiento normalizados para equipos de la categoria “'B"

[Tension nominal Tensiéon maxima Nivel basico de Nivel bisico de Tension resistente
del sistema de disefio aisiamiento al aisiarmiento al nominal a 60 Hz
impaiso{NBAL} de imputso{NBAL!)de de fase a tierra
fase a tierra fase a2 fase
kV (eficaz) kV (eficaz) kV (cresta) kV (cresta) kV {eficaz}
go ! 725 325 325 140
350 350
15 1! 123 450 450 185
550 550 230
138 2! 145 450 550 185
550 550 230
650 650 275
161 % 176 550 550 230
650 650 275
750 750 325
230 M 245 650 750 275
750 850 325
850 a50 360
950 1050 395
1050 1125 460
NOTAS

1) Tensiones normalizadas preferentes segun especificacion CFE LODOU-02.

2) Tensiones restringidas sequin especificacidon CFE LOODO 02




TABLA 3 - Niveles de aislamiento normalizados para equipos a__e" la c;;egoria e
Tensién nominal Tension maxima __ Nivel basico de -Ni@él-bési_;:g de ; | Nivel basico de
del sistema de disefio - aislamiento ai- - aislamiento por aislemiento por
impulso (NBAI} maniobra (NBAM) manicbra {(NBAM}
de fase a tig_rra de fase a tierra de fase a fase
KV {eficaz) kV {eficaz) &V (cresta) kV {cresta) kV {cresta)
a00 ¥ 420 1080——0u__ |- -
1175 950, ~ 1425
1300 == 1050 1550
1425 —"""|
765 2 BOO 1800
1950 1425 2400
]
2100 1550 2550
2400—"" ]
NOTAS

1}

2} Tensiones no normanizadas sequn espectiicacion CFE LD000-02.

Tensiones normalizadas preferentes segun especificacion CFE LOGGO02.



CAPITULO VI

REGLAS DE SEGURIDAD PARA LA INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA
Y LINEAS DE COMUNICACION SUBTERRANEAS.

El propésito de este codigo es salvaguardar a las personas durante la
instalacién, operacion o mantenimiento de cables de suministro y
cornunicacion en instalaciones subterrineas o enterradas; asi como sus
equipos asociados. Las reglas cubren también las estructuras asociadas y
las extensiones de estos sistemas a los edificios.

REQUERIMIENTOS GENERALES.

Las personas responsables de los servicios para las instalaciones
subterraneas deben ser aptas para indicar la localizacion de tales
instalaciones.

“NESC”.- Da recomendaciones relacionadas con.- INSPECCION Y
PRUEBAS DE LINEAS Y EQUIPOS. SISTEMAS FUERA DE
SERVICIO.ATERRIZAIJE DE CIRCUITOS Y EQUIPOS.

La Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1999.- De la misma manera
proporciona sus reglamentos correspomdientes.- Entre otros:

LAS PARTES CONDUCTIVAS QUE DEBEN SER ATERRIZADAS.

En los cables blindados, el blindaje debe ser aterrizado; asi mismo las
armaduras o gabinetes, lo mismo para los postes de iluminacion tipo
conductivo. Los ductos y las guardas de lineas encerradas también deben
aterrizarse.

También se refiere a las normas de seguridad para:CIRCUITOS
PRIMARIOS Y SECUNDARIOS. APARTARRAYOS.

REQUERIMIENTOS PARA PROTECCION DE SISTEMAS DE
- COMUNICACION.

Los aparatos de comunicacién que son manejados por personas no
calificadas, deben protegerse para los siguientes fenémenos: descargas



atmosféricas, contacto con conductores cuyo voltaje exceda de 300 volts,
transitorios que se eleven a potenciales arriba de 300 volts, y voltajes
inducidos en estado estable que puedan causar dafios.

CANALIZACIONES DE SISTEMAS BAJO TIERRA.

La Comision Federal de Electricidad ha establecido sus normas para los
bancos de ductos que se utilizan especificando, los tipos de bancos de
acuerdo con la ubicacion, ya sea en banqueta o en arroyo; entre otros
ductos se pueden mencionar los tipos DCS.3-01, DCS.3-04 y DRS.3-14.

La Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES
ELECTRICAS (UTILIZACION), en sus articulos 354,356 y 358 establece
los requerimientos para estos tipos de instalaciones, en los siguientes
articulos:

Articulo 354.- Canalizaciones bajo el piso. -

Articulo 356.- Canalizaciones en pisos metalicos aislados.

Articulo 362.- Ductos metélicos y no metélicos con tapa.

REGISTROS Y BOBEDAS.

La Comision Federal de Electricidad dentro de sus especificaciones
mencionadas da algunas caracteristicas para estos registros.



PROTECCION DE EDIFICIOS CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS.

PARARRAYQS.

Los pararrayos se utifizan para proteger la vida humana y las propiedades contra
las descargas atmosfericas. E! principio fundamental consiste en hacer que la
descarga se conduzca a la tierra sin causar dafos.

El sistema de proteccion contra descargas atmosféricas, se compone
fundamentalmente de 3 partes basicas:

El pararrayo propiamente que es una barra que se utiliza en los techos. a veces
se utilizan cables de guarda, un sistema de tierras y los conductores que
conectan el pararrayo con el sistema de tierras.

Principios de calcuio.
Para calcular la proteccion contra descargas atmosfericas se utiliza el modelo

electromagnético que establece los siguientes principios:

Las nubes en su movimiento adquieren cargas electrostaticas que al acercarse
en los puntos altos de la superficie terrestre se propagan a través de las
trayectorias de menor resistencia. La descarga se realiza cuando el gradiente
de potencial es mayor que la rigidez dieléctrica del espacio de aire donde se
realiza la descarga, llamandose a la distancia correspondiente distancia critica de
arqueo.

En el momento de la descarga el modelo electromagnéetico define a la refacion
entre |la distancia critica de arqueo y la corriente que circula por medio de la
formula:

7

r =94 | donde

r =distancia critica de arqueoc (metros)
| = ta corriente de la descarga (kilocamperes)

De acuerdo con esta relacion los valores de rg  dependen de los valores de | que
puede presentarse con una determinada magnitud, frecuencia y angulo de
incidencia. Los resultados de las investigaciones de los valores de | se
presentan de acuerdo con la probabilidad de ocurrencia (fig. 1) de donde se
puede calcular esta distancia atendiendo a la probabilidad con que se quiera el
calculo.

En ia fig. 2 se presenta la influencia de la punta de la barra H. La parabola hp
divide el espacio en la zona Il que es donde todo rayc que caiga es descargado
en la terminal de la barra H; y la zona | que es donde todo rayo que caiga es
atraido por la tierra La curva pp es definida por la parabola.






DATOS TECNICOS

1.- REACTOR

Numero de unidades
L1 - -
Combustibie .
Ennquecsmenio alto ', ., .
Ennquecimiento medio

Sin enngquectmiento
Numarg de ansambles

Numero total de barras de combusiible
Feso tolal da Uranio .. ..
Longitud activa del combushbie .
Diamaetro exterior de ta barra
Espesor del sncamisado ..
Drvdmetra exlernor de la pastlla
Matenal de encamisado
Matenal del canal de combushble
Material de las placas de sujeccion ..
Barras cructlormes de contraf de
acero ingudatie llenas de carburo

da boro
Sistema en reserva de comlquqmdo
Prasidn o¢ sennco ..., .. ..... R
Potencia termica del reactor . .. ...
Pérdidas an los vistemas .
Potlencia térmica al ciclo de la lurblna
Flujo de vapor ..., ..
Presion del vapor & la nluda -
Humaedad oel vaper ., .
Entalpia . .-
Bombaa de recnrculacnon .
Folencia de¢ cada bomba de
raciculacion . e
Fhyjo de raciculacion . .. .
Bombas de chorro de
wniengs .. L.

Fiujo de recirculacian untenor
Vasna ..... -

2.- TURBINA
Tipo

De alta presidn
Presion a 1a entrada
Presion a s sahda P
Presion en a8l pr:mer pasa. .
Frecusncia de rotacion ., ...
Temperatura del vapor a la enlradl
No de extracciones .

De paja presidn

Presidn a 1a entrada ..

Presion a la sahda ... .. . .. . s
Temperatura det vapor
No de esiracciones

rn¢:|rcuu:|0n

2 x B54 MW e Netos

. O# agua hirvienta (BWR}

U0, ennquecido

< 2 19% de U235 (en peso)
- . 176% da U235 (en peso)
. 0711% de U235 (8n peso)

444 con 62 barras de
combustibles y 2 de ague por
ensambly

27528

.. 81 285 Toneladas de uranio
.31 cem

. 1.226 cm

00813 cm.

. 1041 cm

. Twcaloy 2
. Lircaloy 4

. Acero wnoudable 304

. 109

Pantaborato de Sodio
11.79 ng/emi

Lo 1931 MWL
.38 Mwt

1,833 MWt

. 3774 Tonth
. 682 ugrem 2

03%

. B&S 15 caligr
2

4 500 Capalios de polancia
9,600 Tonv/h

L 20
. 27.950 Ton/h
. Acero al carbon reveshdo

intariormants da acero
austeniico

Oa Nujo cuddruple impulso-
reaccion

- Vlurbing

68 2 hg/cm?

. 137 ky/cm?
. 528 kgsem?

1 800 rpm
283'C
4

. 2 turbinas
S0 123 kgiem?
. 740 mm de Hg'

267°C
10




H>-2H y+ x” =0 siendoxe y las variables que fijan los puntos de la curva y H
valor definido por 1a barra.

La fig. 3 representa nuevamente la barra con su punta en H. El punto x, y
representa un punto de descarga con la distancia criticar, |

La parabola H xo representa ia zona de protecciéh de la barra H ya que todo rayo
que caiga no atravieza esta curva que es representada por la ecuacion de la

esfera :

2

(x-X) +(y-v)* =
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3.- GEMERADOR
Tipo

Capacidad méxima
Fracuencis

Yoha)s .
Frecusncia de ralacién
Corrgnte . -
Factor de potencs ..

4.- EXCITADOR
Two

Capaciasd |

Vollae

Comnante

5.- CONDENSADOR
Tipo

Capacidad

Numarc de tubos .
Superhcie lectve 1olef |

Caudal de sgua oa mar para

sninamianic | . .

Carrado con polos no salianies
avlovenlisdos

675, Mwe

80 Hx

22 KV

oo 1 BO0 rpm
. 19700 A

8.- BOMBAS DE CONDENSADO

Tipo

Numero de bombas
Capacidad de dseno
Carga loisl

Frecuencia de 101sci6n

Temperalura de disefa a0 I8 suCCION

.09

Quectamanie acopisdo sin
e3cobilas

3000 KW

525V

3715 A

De supsrficie de dO3 cuerdos
caon don Gajar &n 18 entrada
v dos en ls salida

1072 x 104 Kcal/h

40 784

AT 11T m?

28 2 m¥seQ

Centnlugas verhcaias con
dilusor

3

3525 liseg

120 m

t170 rpm

60* C

7.- BOMBAS DE REFUERZO DE CONDENSADO

Tipe

Numero de bombas.
Capstidad de dizefo
Cargs total

Frecugncia de rolacion

Tamperaiurs de diseho €0 |& succHdn

Centritugas horizonlales

3535 liseg
3nm
3570 rpm
40 C

8.- BOMBAS DE ALIMENTACION AL REACTOR

fipo

Capacidad de diseAo
Cargs totar
Frecuencia de rolacion

Temperaiura de disehin en la succion

Turbo bambas cenirifugas
horizonisles

685 L/seg

5583 m

Varable (3200 rpm, nominal)
1889' C

9.- CALENTADCRES DE AGUA DE ALIMENTACION AL REACTOR

Tipo

Numero de caleniagdores de baja presion

Prasion de diseho

Numefo O caleniadores de alta presidn

Presion de daeno

De dos ‘renes en paraleio
W

56 kg/cm?

2

161 T kg/em?

CORTE DE LA UNIDAD |

A. EDIFICIO DEL REACTOR .

1-
2.-
3.
4.~
5.-
6.-
7.-
a.-
9.-
10 -
11~
12-
13 -
14.-
15.-
16.-
17.-

18.-
19 -
20.-
21 -

22 -
23.-
24.-
25.-

26.-
27 -
28.-
20.-
a0 -
31 -

vasija del reactor '
Muro de blindaje

Contenedor primario

Pozo seco

Tuberias y bombas de recirculacion (2)

Tuberias de vapor (4}

Tubos guia de las barras de tontrel (109)

Lose diafragma separacion del pozo seco y el pezo humedo

Pozo humedo

Alberca de supresion de presion

Tuberias de descarga de vapor (68)

Descargas de las valvulas de alivio {10}

Bomba de aspersion del nicleo s bapa presion

Bomba de carga del sistema de aspersion del nucleo a baje presién

Bomba de carga del sistema de aspersion del nucleo a alls presion

Unidad de sire acondicionaco

Cambiadoras da calor de! sistema cerrado para enfriamiento de componenies
nucloares '

Almacén de combuslible nuevo

Alberca de almacenamienio de contenedores para transporte de combustible
Alberca de combustible irradiado

Alberca para almacenar el separador y secador de vapor duranle el recambio de
combustible -

Miquina de recambio de combustible

Grua del editicio del reactor

Cambiadores de calor da! sistema de remocion de calor residual

Chimenea de salida de gases

EDIFICIO DEL TURBOGENERADOR

Turbina de alla presidén

Viatvula principal de paro
Recalentadores de vapor

Chimenea de la calders auxibar -
Grua del edificio

Pozo de salida y enirada de squipos
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3z.-
33.-
34
35.-
a8.-
3r-
38.-
30.-
40.-
41.-

EDIFICIO DE CONTROL

Sala de control

Tablero de control del lurbogenerador
Tablera de conirol del reactor

Tablero de conirol de sistemas suxiliares
Pantalla impresora de la computadora
Cuano de cableado

Cuarto de computacidn

Residencia para cparadores

Equipos de aire acondicionado

Cuano de observacién pars visitentes

D.- EDIFICIO DE GENERADORES DIESEL

a2
4).-
a4 -
45.-

Salidas de aire de los generadores

Saligas de nsira del sistama ga sire acondicionado
Entradas de aire & {os generadores

Generador diesel {3)

€.- EDIFICIO DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS RADIACTIVOS

48.-
47 -
48 -
49~
80.-
51.-
52.-

F.-

53 -
54.-
55.-
56 -
57 -
58.-

Groa del ediicio

Mezcladoras evaporadores del sislema da desechos sohdos (2)
Tanque de concentrados de los evaparadores (2)
Adsorbedores de carbén activado (8)

Bomba da glicol (4)

Maquinas da relrigeracitn (2)

Preenfriadores (4)

EDIFICIO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA DE
TALLER MECANICO

Bombas de agua desmineralizada(3)

Tanques de agua potable (2)

Intercambiadores catiénicos (2)

Lechos intercambiadores de iones (2)

Intercambiador de iones

Regenerador de aguacalients

(%)
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- Aeja supenor del nucleo
- Sujelagor del canal
- Placa supenor de amatie gel

- Resorte de expansién

- Tuetcas dé marniposa

- Canal

- Barra de control

- Barra de combushble

- Espaciador de tas barras de

- Placa del soporle det nucleo

- Piaca interior de amarre del
.ensamble

- Ptaca de soporie del ensamble
. Pasullas de [V]e
- Tapdn supenor de la barra de

ENSAMBLES DE COMBUSTIBLE NUCLEAR

BARRA DE CONTROL DEUN REACTOR DE
AGUA HIRVIENTE (BWR) |

ensamble

combul.rmble

combusiible soldado
hermeticamente

Ensambles de combustibte

Resore nlernc para sujeccidn de
las pastillas




VASIJA DEL REACTOR
DE AGUA HIRVIENTE (BWR)
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18-

- Rociador y ventda de la 1apa de

la vassa

- Orejas de levantamento del

secador de vapor

- Ensamble dei secador de vapo!

.- Sahda de vapor a la lurbina

- Enlrada de agua para aspersion

ger nucleo a alla presitn

- Ensambie del separador de vapor
7. Entrada ge agua de almeniacion

del congensador

- Esprea de agua de alimentac:dn

del condensadot i

Z Enrada ge nyeccon de agua

de enlnamienio a baja presicn

- Tubena de aspersion del nucleo

- Esprea de aspersion del nucleo
- Reja supenor del nicleo

- Ensamble de las bombas ge

19 -
20-
21.-
22-

tobera

Coraza del nucleo
Ensamble de combusiible
Barra de control

Placa de soporie del nucleo

Entrada del agua oe recirculacion
a la bomba de lobera

Salda del agua de recirculacion
Soporie de ta vasia
Muro de blindaie

Mecanismos mpulsores de 1as
barras de control

Tubernas hidraulicas de las barras
de control

24 - Canales para nsirumenlagon
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. QUE ES LA ENERGIA
NUCLEAR?



1. ENERGIA NUCLEAR

Todos los cuerpos estan formados por atomos

La parte mas pequefa. que podemos ver al microscopio, de una
sustancia cualquiera esta lormada por millones de pequedas particulas

que se llaman méleculas

Eslas moleculas, a su vez, estan formadas por uno o mas atomos, y
estos contienen particulas aun mas pequenas llamadas electrones,

protones y neutrones

Los atomos tienen
nucleo y electrones

Los atomos se pueden inaginar
como sistemas solares en
miniatura En su centro se
encuentran los protones y los
neutrones firmemente unidos
formando el nucleo atdmico.
Alrededor de este nicleo, como s
fuesen pequenos planetas girando

alrededor del Sol, se encuentran
los electrones.

Hay muchos atomos
distintos

No todos los 4tomas son iguales,
como no son iguates las
suslancias que resultan cuando se
agrupan estos Atomos.

Los elementos se diferencian po'r
el numero de protones que i
contienen en su nicleo. Asl-todos
los tomos de azufre tienen en su
nucieo 16 protones, los dd'cobre
29, los de oro 79, elc. Los Atomos
de un mismo elemento pUeden ser
dilerentes enlre si por conlener;
diterente numero de neutrones én
su nucleo. Estos atomc;? se il
denominan isdtopos. cfls

Nualeoy
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2.- Los nucleos atémicos se pueden partir

3.- Hay algunos nticleos que son

: radiactivos
Madiante métodos, generalmente complejos, podemos lograr que una " .
particula como el neutrén, choque contra ¢l nucleo de un slomo. Al ; i isot o mu
h . Ucleos, pertenecientes sobre todo a isotopos n Y
chocar contra 4, el nicleo se excita debido a que su estructura se ! Eri;z:gsa:tes f; c,ef,dos artificiaimente, son inestables y para alcanzar su
altera, pudisndo llegar esta excitacion s partir el nucleo en dos nucleos estabilidad emiten radiaciones.
més pequefios. Este proceso de divisién del aicleo se llama fisién. :
) ; Estas radiaciones son de tres ciases principales llamadas: alfa,beta y
Con ciertos nacleos : gama. La primera estd formada por particulas pesac:as lv N?M
; itiva: i on particulas ligeras
se producen carga eléctrica positiva; ia segunda cons'sie &1 PEITS S 8
cargadas negativamente y la tercera es elsctromagnetica con
reacclones en cadena una naturaleza similar a 1a de la luz.
Cuando ciertos nucleos, como Jos de los o jart
dtomos del ls6topo 235 del uranio, se t Todos los seres pueden recibir un? c es_a
fisionan, ademds de dividirse el nucleo dosis de radiacién sin Consecuencias. Sin

en dos mis pequefios aparecen otros
neutronss libres. Si en las proximidades
del nucieo hay mas nicleos de uranio,
estos neutrones libres producirdn a su vez
mas fisiones, con lo que se volveran a
generar nuevos heutrones que volverdn a
producir mas fisiones. Asl, en

poco tlempo, el nimero de flsiones
puede aumentar mucho,

dando lugar a 10 que se llama una
reaccion en cadena.

‘De la fisién nuclear
se obtiene energia

En cada una de las lisiones se produce
una pequefa cantidad de energfa en forma
de calor; al producirse la reaccion en
cadena se suman las enargias producidas
en cada fisién y se pueds obtener con Nucteos,

-llegar a producir la muerte.

embargo, si las dosis recibidas son muy
altas, pueden producir enfermedades @
incluso, con dosis elevadisimas, se puede

Nos podemos proteger de las
radiaciones

Los nicleos radiactivos pierden con el
tiempo su actividad. Por otra parte, las
radiaciones son absorbidas por la materia,
inctuso por el aire y disminuyen segun
nos alejamos de las fuentes. Por sus
propiedades, estas radiaciones se pueden
aliminar con lacilidad empleando biindajes
adecuados que las absorben.

. @5ta proceso una cantidad de energia
+ considerable. Ests es el origen de la
'enqrgia nuclear. :

Las radiaciones gamma son las mas
penetrantes y para detenerlas se necesitan
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4.- El sol es la principal fuente
de radiacién natural

Las radiaciones que proceden dei
espacio axterior se llaman
radiaciones césmicas.

La intensidad de las radiaciones
coésmicas aumenia rdpidamente
con la altura sobre el nivel del
mar. En la ciudad de México los

" habitantes reciben el triple de la

radiacion cosmica que reciben los

habitantes del puerto de Veracruz.

-

mag aigniticaivod

o ia fadiacion natursl y ertiticlel
recibida pov sl hombre snuaiments

El hombre recibe muchas radiaciones

A lo largo del dia el hombre recibe una considerable dosis de radiacion,

que proviena del Sol, de mingraies que hay en la tierra, y hasta de las

propias pantallas de television.

Las dosis de radiacion se miden en una unidad llamada milirem (mr)

5.- Los reactores utilizan combustible
nuclear -

Para el funcionamiento de la mayor parte de los reactores nucleares so:
ulihiza un combustible llamado uramo enriquerido

Este se obliene a partir de minerales de uranio exisientes en muchos. !
lugares del mundo

Al mineral se fe somete a diferentes
procesos para lograr que Negue a
conlener aproximadamente el 3% de
nucleos de uranio 235, que son tos que
daran lugar a la reaccion en cadena.

El combusuible nuclear se prepara en
forma de pastillas Estas pastillas se
colocan en unos tubos de un matenal
inoxidable.

Los tubos se agrupan en haces que se
llaman elementos combustibles Eslos
elementos combustibles, se colocan en ef
nucleo del reactor.

Las centrales nucleoeléctricas
pueden ser més econdmicas
que olras centrales 1érmicas.

Las centrales nuclegeléctricas resultan
muy renlables, ya que &5 muy poca la
cantidad de combustible que necesitan,
debido al elevado contenido energetico
del uranio enriquecido Por ejemplo, una
central nucleoeléctrica necesita 27
toneladas de combustible, mientras que

gruesas paredes de concrelo o acero. Las radiaciones beta se detienen con
una delgada lémina de metal {por ejemplo papel de aluminio). La radiacién
alfa se detiene con una simpls hoja de papel; son tan poco penetrantes

que no pueden atravesar la piel det hombre.

e Rediacnts Alls

p—— Radiscionss Gamme

harian falla 3'950.000 1oneladas de carbdn,
10'540,000 barriles de combustéleo 6
1,668 millones de metros cubicos de gas
para generar la misma cantidad
de energia
anualmente,

El poder enerqético
de una paslilla

de combustible
cuyo peso seade
10 gramos equivale P
al de 39 barnles ;
de combusidteo.




6.- Las centrales nucleoeléctricas
producen eiectricidad lgual
que ofras centrales térmicas

Las centrales nucleceléctricas funcionan con el
mismo principio que ias centrales térmicas

convencionales: se utihza calor para producir vapor.

En las térmicas convencionales el calor se obtiens
de la combustion de carbdn o de hidrocarburos:
combustdleo y gas. En las nucleoeléctricas el calor
se obtiane de 1z fisién del uranio En todos los
casos, 8! "combustible” debe ser trasladado desde
las minas, refinerias
0 cenlro de
alaboracién hasta
la central.

En las centrales nuijapaléctricas
se aprovecha la en, gja
producida en el reaqior

La energia de las fisiones que ocurren en el
interior del reaclor, hace que se caliente el agua
en la vasija. Esta sgua, It mismo que sucede en
ofras centrales tdrmicas 4a carbdn o combustéleo,
$@ convierte en vapor pd-g mover una turbina e
impulsar al genarador dcnde se produce
electricidad.

Ciclo de generacion elécirica segun el tipo de combustible

Los reactores nucleares

Para aprovechar y controlar la reaccién en cadena
se emplea un sisiema llamado reactor nuclear,
que consiste de una vasija en cuyo interior se
encuentra el material capaz de producir la
reaccion en cadena, llamado combustible nuclear.
Entre los elamentos de combustible se pueden
introducir barras de control, fabricadas de boro,
material capaz de absorber a los neutrones libres.
Al introducir mas o manos estas barras entre los
slementos de combustible, se puede conirolar el
nomero de tisiones que se producen.

Después de
utilizarse en las
centrales
nucleosléctricas,
sa anvia el
combustible a
lugares donde se
reprocesa para
extraer los
productos utiles;
{os productos
radiactivos se
Separan para
aimacenarse en Ertcaceran i
forma de productos
quimicos
insolubles.
También puede
almacenarse
indefinidamente
mediante un
encapsufado o en
albercas. En las
caentrales
convencionafes a
base de carbén,
las cenizas deben
enterrafse y en
las de
combustdleo o
gas, los
productos de
combustién van a
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7.- La radiactividad tambien ayuda
al hombre

St bien una dosis excesiva de radiacion
puede resultar peligrosa. se ha
descubierio que, suministrandola en dosis
adecuadas. la radiactividad puede curar
enfermedades tan graves como algunos
hipos de cdncer y detectar otros tipos de
enfermedad. que anliguamente eran
diliciles de dagnosticar.

Por eso en los modernos hospitales
emplean con mucha trecuencia isotopos
radiactivos
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La radlactividad puede tener
muchos usos

Los 1solopos radiactivos se utthizan muy a
menudo en 13 indusina, para Inspeccionar
soldaduras, o piezas de fundicion, para
detectar fugas de luberas enterradas y
muchas clras aplicaciones

Las aphicaciones medicas de 10s 1solopos
también prestan grandes servicios al
hombre Sirven normalmente para
diagnosticar y locabzar tumores La
principal aphcacion-medica es el
tratarmento del cancer Las radiaciones
se ulih.an para destruir las celulas
malignas

Desde hace algunos anos la radiactividad
se viene utihzando para otros trabajos,
ademas de tos medicos Asien la
actualidad se emplea para modiicar
Ciertas especies vegelales y conseqguir de
esta forma mejores cosechas Se utiliza
tamben en la conservacion gde alimenios,
Pues cuando se ies irracha se destruyen
los germenes que Jroducen
descomposicion

Tambren 105 1sétopas radiactivos se
emplean trecuentemente en trabaos de
invesligacion en diferentes ramas de ia
ciencie: oMo {a histona. la arqueologia,
elc.
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1. ¢COMO FUNCIONA UNA
CENTRAL NUCLEOELECTBICA‘?

1

t
Una nucloeléctrica es una central lérmica de produccién de electricidad. Su
principio de funcionamienta es esencialmenie al mismo gue el de ias plantas que
luncionan con carbon, combustéleo 0 gas la converstén de calor ¢n energla eléctrica

Esta conversidn se realiza en tres etapas. En la primera, la energia del combustible
se utiliza para producir vapor a elevada presion y temperatura En la segunda stapa
la energia del vapor se transforma en movimento de una turbina Enla tercera, el
giro del eje de la turbina sa transmite a un genarador, que produce energia atéctrica

La translormacidn de energia térmica an otro Lipo de energia tiene un randimisnto
hmitado por el Segundo Principio de la Termodindmica Esto quiere decir gue por
cada umidad de anergia producida por al combustible, 8¢l una tercera parte se
convierte en trabajo mecanico y se ceden al medio embiente las dos lerceras paries
restantas en lorma de calor

Las canlrales nuclgoeléctncas sa diferencian de las demas centrales tdrmicas
sGlaments en la pnimera etapa de conversion, es decir, en |a torma de producir vapor

En las cenlrales convencionales el vapor sa produce an una caldera donde se quema
de una larma continua carbén, combustéleo 0 gas natural La caldera consla de 103
siguientes elemantos:

— Un dispositivo da inyeccron de combustible {carbdn pulvernizado, combustéieo o
gas)

— Lin sistema de inyeccidon de aire para que el combustible pueda quemarsae,

— Un sistema de aliminacidn de los gases producmo: an la combusiion
[chimenea)

— Un mecanismo de ehminacidn de cerizas cuando la centrat lunciona )
con carbon

== Unos tubos por 103 qua circula agua que al calentarse con ol fuego de la
caldera s conviefte an vapor

Las centrales nucieceidciricas trenen un reacior nuclear, que equivale a Ia caldera de
las centralas convencionalas E! reactor no tiens sistemas de inyeccidon continua de
combustible y aire, M en & se necesita un disposiive de eliminacidn continua de
residuos sélidos. Tampoco se producen gases de combustién Su estructura se explica
a conlmuacuﬁn ) '

Esqueina de Una Central Esquema de una Central
Térmica Convencionsl! " Térmica Nuclear Tipo BWR




2.- ¢Como es un reactor nuclear?

Un reactior nuclear consta de tres
slemenios ssenciales: ol combustible, el
moderador y el fluido refrigerante.

E1 combusitible nuclear

En las cantrales nucleosléctricas ol calor se
obtiene & partir de |s lision del uranlo, sin
que s8 produzca tombustion. Sin smbargo,
por analogin con Ias centrales térmicas
convencionales, sa le denoming
combuslible nuciear.

El uranio se utitiza en su formes natural que
contiens 0.7% de uranic 235 o bien en
forma de uranio enriquecideo, at que
antificiaiments se sleva la concentracion de
utanio 235, hasta un 3 o 4%.

El uranio natursl se
coloca sn o
reactores en forma
o uranio matdlico
o de &xido de
uranio (UO,).
Jispuesto en barras
compacias o lubos
de pocos
ceantimetros de
didmetre y varios
de longltud.

El uraniy
snriquecido s
utlilze er. forms de
Oxido de uranie
{UQy}, con el que se
fabrican pequefiss
pastiilas cilindricas,
nofmalments de
poco mds de un Esquema de un
centimetro de Meacior de Agua
didmetro y longitud \ o Ebullickin WA /

Para coniener sn el combustibis los
productos formados en la flsién, las
pastillas 54 sncapsulan #n un tubo
pertectamenie hermético, que sdemds lo
prolege de la corrosidn y ls erosidn del
fluldo refrigerants. El tubo es de aleaciones
sspecisies de Circonlo.

El moderador

Contrariamente a 10 que pueds sugerir su
nombre, ¢l moderador no mitiga la reaccién
de tisldn sino que Ja hace posible.

- Pama que ¢ choque de un nautrén con vn
, niclea de uranio 235 pueda producir una

fisi6n, es preciso que 1a velocigad dei
neutrdén ses del orden de 2 km. por
segundo. Cuande el neuirdn ssie de un
ndcleo fisaonado, lleva una velocidad de
20.000 km por segundo y €3 NBCESArQ
frenario Ests a3 fa funcidn del moderador
frenar neutrones win absorberlos, Pars que
pueda hacerlo con shicacia, ol moderador
debe reunir ciertes condiciones: que tenge
un paso atémico ligero, que no absorba
neulrones ¥ que fenga una slevade
densidad stémica.

Los moderadores mis utilizadeos son o
grafito, al agua ordinarla, el sgua pesada y
algunos liguidos orgénicos.

E{ fluido relrigerante

E! fiuldo refrigeranie tiene an los reactores
nuclearss la misma funcién que el agua
que circula por una calders convencional
svacuar 8l calor producido por al
combusiible, para producir vapor.

El findo
refrigerants circula

entre las barras oo [ \
combustibie
impulsado por

una bomba Daba
feunir uns seris de
condicionss pera
que pueda cumpllr
su tuncién en forma
sotlslectorin: no
caplurar neuirones,
tener un slevado
calor sspacifico y
no ser Corroaivoe

para ioa tubos y Esquems de un
demds el 1nos Heaclor de Agua

del rescior \ a Prasion P W R J

Ademads del agua

ordinaris en los reaclores a base de uranio
enriquecido, loy fluidos reirigerantes

mAs comunes son' ¢l anhidrido carbédnico
y of sgua peseda en los reactores de
uranio natural, y ol sodic en los reactores
ripidos

El fluido refrigerania, tras circular alrededor
de las barras de combustible, con o que se
calienta, s conducido a un intercambiador
en ol que cede o! calor sxtrafdo del reaclor
8 otro circuilo de agus, donde 38 produce
ol vapor. En los reaciores del tipo de agua
on sbuliicidn {BWR), el vapor se produca
directamenie an of reactor.

v

3.- Dispositivos de seguridad

Vaslis Contencién y
ﬂlatllln de Tubos Rairigerscién
Combustible Hermdticos

N
i
Al
N

Las centrales nucleceléctricas lisnen una serie de dispositivos de seguridad
destinados a mantenes bajo controt 1a reaccién de fision en cadena y eviter |a satids
de radiaciones al axtarior en caso de accidente.

El primer dispositivo lo constituyen Ias barras de control. Se trata de unas verilias
consliuidas con un material muy abscrbedor de neutrones. Al introducirss entre las
barras de combuslible capturan neutrones y disminuyen con slio el nimero de
hisiones en el combustible, frenando 1a reaccion. Cuando es necesario detener la
fisidn rdpidamente, las barras de control se insertan en el reaclor

& gran velocidad, con 10 cual 1a reaccion cesa de inmediato.

Para prevenir la posible faita de refrigeracidn del combustible, funclén que realiza
normalmente ei fluido refrigerants, se dispone en 108 reactores nucleares de sistemas
de refrigeracitn de emergencia; entran en funcionamiento cuando se detectan
indicios de falta de retrigeracidén del combustible.

Finalmente el materiat radiactivo en el combustible estd aislado del ambiente axtarior
por una setie de barreras que son

La propia pastila de combustible
Los tubos que encapsulan las pastillas de combusiible

La vasija del reactor: un recipiente que encierra ol combustible y el moderador,
construido en acerc especial. Sus paredes tienen 14 ¢m de espesor

El ediicio de contencién primaria es un edificlo estanco gue rodea la vasijs del
reactor y el circuito de refrigeracién, construldo en concreto fusrtementes armado
con acero Sus paredes tienen 15 m. de espesor. Por dentro se recubre con
chapa de acero de 0.95 cm. de espesor soldada hermélicamente para conseguir la
eslanqueidad.

El aditicie de contencidn secundaria, que rodea Ia contencién primaria y a todos
los equipos relacionados ¢on la operacidn segura del reactor. Cuenta con un
sistema de aire acondicionado que mantiensa una presién negativa an su interior e
impide la salida del matarmal 8 |5 atmoslera,

Los edificios de contencién se disehan para soportar sismos y hurscanes de muy
alta intens)dad, sin que pierdan su estanqueidad.




4.- Produccion de energia
mecanica

E! vapor producido en el reactor nuclear
se canaliza hacls una turbina donde la
enargis contenida en el vapor se
convierie en snergia mecanica de
rotacion

Por las leyes de Ia termodingmica, el
rendimisnto de 1a transformacidn de
energia térmica en eléctrica as del orden
de 32%. Ello quiere decir que por cada
3 kWh de enargia conlenids en el vapor
s6lo se obtiene 1 kWh de ansrgia
sléctrica, debidndose ceder sl medio
amblents en forma de calor a baja
temperatura los 0lros 2 kWh,

Relrigeraclén
Para hacer posible el ciclo
tarmodindmico se nacesita una fuents
caliente y una fria Esta ultima es el
congensador, qus consista 8N una sene
de tubos en cuyo intenor circula el agua
de enfriamiento El vapor provenienie
de la zona de baja presion da la turbina
pasa por fuera de los tubos y se
condensa

El agua de refrigeracion asi calentada
puede devolverse directamenie al medio
de donds 88 extrajo Se dice entonces

que |a central tunctona en circuito abierto

Otras veces el agua calients se hace
pasar praviamenié por una torre de
enfriamuento donda una parte se evapora
enlriando al resto Una vez eninada, el
agus sa recircula al condensador. Sa
dice enlonces que la ceniral luncrona en
circuilo cerrado

Unsa centrat nuciasr de-1.000 MW de
potencia, que funciong en circuilo
abierto necesita un caudal de agua de
refrigeracidn de unos 45 m¥/seg Si
funcionase en circuiio cerrado, el caudal
necesario seris de unos ImY/seg., que se
emplean en reponer el agus evaporada
(05 md/seg } y las purgas necesarlas del
circuilo pars evitar |a concantracidn de
sales en él (2.5 m¥/seg }

Hemos vislo que por el rendimtento del
procesQ de translormacién de enargia
tdrmica en mecdnica es necesario
eliminar una gran cantidea de calor Esto
no es una caracleristica especilica de las
centrales nucleares, sino de todas las
centrales térmicas, s bien es verdad que
las segundas tenen rendimianios algo
mayoras an la transiormacién {de hasta
un 40%)

(nqm &8 uns Contral con reidgeracion
on clicullo sbierto ded condenssdor

Esquema de uns Cenleal con refrigeracién

on circulis carrado del condensador

Tors de
prilramier

5.- Produccion de energia eléctrica

La rotacién de la turbina provocada por el vapor se transmite a un generador, sl cus
consiste de conductores eléciricos que giran en un campo magnético, producliendo
slectricidad Esquemiticamente un generador podria ser un cable en lorma de U que
pirase entre 03 polos de un iméan; el giro produce electricidad.

La energia eléctrica producida pasa a ta subestscion donde se sleva su tensién para
disminuir las pérdidas por calaniamiento en las lineas de transmisién, ya que iz
potencia es el producto del.voltaje por ia corriente y las pérdidas de transmisién son
proporcionales al cuadrado de ia corfiente. .

Mediants {28 lineas de transmision, la energia se integra al sistama que la hace lisgar
& fos usuarlos.

Evqmeme del sistoms de producciée de sesrgle slictrics \

6.- Configuracion de una central
nucleoeléctrica

Una central nucleceléctrica estd constituida basicaments por seis edificios principales y
ofros secundarios. L os ne:s edificios principales son:

& Editicio dei reactor: albergs en su interior al reactor nuclear, sus sistamas auxiliares y
los dispositivos de seguridad, la plataforma de recambio de combustible y
la alberca de almacenamisntc de combustible irradiado.

@ £dificio del turbogenerador: aloja a las lurbinas de alta y baje presidn, el generador
aléctrico y su excitador, el condensador, 1os precalentadores de agua de alimentaclén
y 108 recalentadores de vapor ! '

® Edificio de control: en su interior astdn el cuarto de control y 18 computedora de
procesos, cuario de cables, los sistemas de aire acondicionado, #f banco de balerias,
los laboratorios radicquimicos y el acceso de perscnal al edificio del reacior

® Edificio de generadores diesel: aloja los tres generadores diese! que se utilizan para of
suministro de energla atécirica a los sislemas de refrigeracion de emergencia

& Ediicio da tratamiento de residuos radlactivos: aloja los sistemas de tratamiento de
residuos  sdlidos, liquidos y gaseosos de mediand y bajo nivel da rediactividad




EDIFICI0 DEL REACTOR |
. EDIFICID DEL TURBOGERERADOA
. EDIFICID DE CONTROL -
. EDIFICI0 DE GENERADORES DIESEL
. EDIFICID DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS RADIACTIVOS
. EDIFICIO BE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
¥ DEL TALLER MECANICO

® Edificlo de Ia planta de Iratamienio de agua y del taller mecdnico: contiene la
plania de produccién de agua desmineralizada de alta puraza pars su uso en el
ciclo de vapor. También contiens el taller macénico para raparacién de equipos y
mantenimlento.

“mOoOoE R

Los edificlos secundarios son: toma de agua de enfriamiento
para ol condensador y 1os componentes nucleares;

la subsstacion eléctrica; el editiclo adminisiralivo;
ol edilicio de almacenamiento de paries de
repuasio; o ediliclo de acceso; o edificio

de simacenamiento temporal de residuos

de mediano y bajo nivel de radiactividad;

y ol edificio de enlranamiento y
del caniro de informacidn publica.

Central nucleoeléctria de-Laguna Verde, Ver.



7.- Tipos de centrales
nucleoeléctricas

Las canirales nucieoceléciricas
pusdan sor de varios tipos,
depandiendo de las caracteristices
del reactor Es dacie, de las
caracteristicas del combustible,
moderador y fluido retrigerante qus
utilizan

Comarclaimenie, los tres tipos
de cenirzles mis comunes son:

- Da uranio ennquecido como
combustible y agua a presién
como moderador y refngerante.
Se llaman cenlrales de agua a
presidn [PWRY), y diclembre de
1948 habian 249 unidades en
operacion con un folal de
218,866 MW

— De uranio ennquecide como
combustble y agua ordinana én
abuilicion como moderador y
ralrigerante Se llaman centralas
da agua en ebullicién (BWR), y &
diciambre de 1996 hablan 94
unidades en oparacion, con un
total de 77,585 MW

— Do wranio natural como
combuslible y agua pasada como
moderador y fluldo refrigerants
(CANDUY', & diciembre de 1996
habian 35 unidadas en operacién
con un tolal de 18,671 MW,

La cenirsl nucleceléctrica
Laguna Verde es dei tipo BWR

Existen en el mundo diros lipos de
centrates, menocs comunes que las
snteriores Entre ellas destacan ias
cenirsles aquipadas con reacicores
rdpidos.

En ssios reactores no sxiste
moderador porqué se necesilan
neuirones de alta energia pare las
reacclones gue en elips lianen lugar
Utllizen una mezcia de uvranlo vy
plutonlo como combustible,
rodeados de uranio natural donda,
sdemds de producir calor, al isdlopo
238 del urenio sa convierte en
plutonio 236, que e3 fisionable El
fivido refrigarante @8 sodio fundido,

1 Hucleo del rescior
1 Baras de contrpl
1 Generscd: de vapor

A Prasurizadot
\5 Youp

cem~w

Esquema do ung Ceairal Nucleoslictrics con \
Reactor de Uranio Enriguecido y Ague » Prasién
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Ganeraoor

Bombas
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/ “Esquama do unp Contral Nucteosléctrica can
Raactor ds Uranio Ensiguecide y Agun en Ebullicibn

Turbing

Ganarsdor
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Condanssaor
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1 Nucles dal teaciod
2 Barres oe control

3 Oenerador e Vipor
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Semua
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1.- Abundancia de
combustibles nucleares

En Igs ciclos da combustibie de los reactores nucleares de igidn, los isdtopos que se usan
coma materiales fisiles o combushbias son principaimenta el uramo 235, el plulonio 239 y,
en menor grado, el uramo 233

El uranto 235 es el unico isétopo fisid que existe en la naturaleza y se encuentra en una
proporcidn de 0 7% en el urano natural, el resto es uranio 238, que es un matenal férul
para fa eria del plutonio 239, El matenal fisil es el que se fisiona con neutrones térmicos
en elreactor, con lo cual se produce energia, y el fértil @s el que, alirradiarse con neutrones,
produce algun matenal fisil, en lo que se conoce como una reaccion de cria. El 100% del
torio que existe en la naluraleza es lono 232, que 8s un material tértd paralacriadel uranio 233

Eluranio es un slemento relativamente abundante en la naturaleza, y existe en 2 a 4 partes
por milldn en la corteza terresire Su abundancia es similar a la del arsénico o la plata y
@5 800 veces mas abundanle que el oro. El agua de mar conliena del orden de 3 paries
por bitlén, y con ello @s wna reserva potencial de 4 mik millones de toneladas.

En la minaria del uranmo
se le explold al prine -
pio con leyes de

0 2%, aunque ahora

se explotaenuna gran
vanedad de depésitos,
desde 0.02% hasta

40% amas.

R
Como puede verse en el plamsleng, las DISTRIBUCION DE LAS RESERVAS DE
reservas de uranio mundiales razonable - URANIO EN EL MUNDC OCCIDENTAL

mente seguras y las adicionales estimadas,
con un costo de extraccion y de elabora -

cidn hasta de 110 dolares por logramo . PAIS RESEAVAS
de U304, se calculan, excluyendo la UASS, ‘ {toneladas
China y los demas palses socialistas, en |+ de UiOn)
4 3 millones de toneladas de UaOy \

Canada '+ 485,000
De éstas, unas 10,600 toneladas se Estados Unidos'de Aménca 470,000
encuentran en México, cantidad suficiente México , 10,600
paralasrecargasdelacentral Laguna Verde América del Sur 340,000
durante teda su vida. con un excedents de Europa 380,000
30%. Ademas, se estiman resaervas de Sudalrnca 570.000
alradedor de 150,000 toneladas de U304 Rasto de Africa 875,000
asociadas a la roca fostorica de Baja Austraha 1°'065.000
Cabfornia, cuya recuperacion esta Asia 103,000

condictonada a la capacidad lutura de
produccién de acido tosférico en el pais. TOTAL 4'298,600



2 - Ciclo del combustible nuclear

£l ciclo del combustible nuclear es el conjunto de operaciones necesarias para
procesar y fabricar el combustible nuclear, utiizarlo en el reaclor, asi como
recuperar materiales fisiles del combustiblerradiado Elciclo incluye |a fabricacion
del combustible nuevo para ser reciclado en los reaclores, y el deposio
temporal o definilivo de los residuos radiactivos.

El ciclo de! combustible se inicia en la exploracién y explotacidn del mineral: esta

uitima puede realizarse en minas a cielo abierto o subterraneas. Una vez extralido,
el mineral se beneficia y refina, hasta convertirio en un concentrado.

Beneficio y Purihcacion

n.TV N I
onversion y EnriauSiygimianto

o U,r-;r;n'ov 5;, E‘

Este polva se prensa en forma de pastilias cilindricas que se insertan en tubos
herméhicos de zircaloy, que es una aleacién a base de circonio, y s agrupan
en ensambles o elementos combustibles.

Una'vez terminados de fabricar los ensambles de combuslible, se empacany se
envian para su carga e irradiacion en el reactor, donde producen energla. Después
de su wradiacion, cuando su reactividad se ha agotado, el combustible tene
que descargarse y almacenarse en la alberca de combustible irradiado

para que su radiactividad decaiga y pueda ser transporiado, ya sea a la planta
dereprocesamiento 0 alguna otra instalacion para su almacenamiento temporal o
definitivo. Este transporte de combustible irracdiado debe hacerse en conlenadores
blindados especiales, que garanticen el confinamiento del material bajo las
condiciones mas severas posibles

Fabricacion
g NN
i

Irradiacién

ua
G_'F"mronlo_ o
e R
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d Enfrlan;kmo :10_
Combustible.
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Para los reactores que ulilizan uranio enriquecida, el concentrado debe .
transtormarse en hexafluoruro de uranio, que es el producto gaseoso que sirve
de material de alimentacion a las plantas de ennquecimiento. Las plamas

da conversién ulilizan proceses de fluorinacion con este objetp.

El combustible se almacena en la planta de reprocesamiento hasta que se

) procese. Ei reprocesamiento implica la preparacion mecénica del combustible
y su dilucion en &cido nitrico, seguida de procesos de extraccién por solvenles,
que separan el uranio y el plutonio de los productos de fision.

Enlas plantas de enriquecimiento se hace una separacién isolopica deluranio 235
y el uranio 238, que contiene el uranio nalural. Esta separacién liene como '
objetivo incrementar de 0.7% a 2 6 3% la concentracion del uranio 235 en

el hexaflucruro de uranio alimentado a ia planta

El uranio y el plutonio pueden reciclarse dentro de los mismos reactores
térmicos, pero 1ambién el plutonio puede almacenarse para ser utilizado como
combustible en los reactores rapidos o de cria.

Los productos de fisién constiluyen un residuo radiactivo de alto mivei, que
puede ser vitnficado y confinado en una estructura geologica prolunda eslable,
fuera de todo contacto con la bidsfera.

El proceso de fabricacion de los elementos combustibles se inicia con la conversién
qulmica del hexafluoturo de uranio enriquecido en diéxido de uramo en polvo.

R
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3.- Beneficio y purificacion
del mineral

La primera lase de las operaciones del ciclo
de combustible hasta la insercién de los
elementos combustibles en el nucleo del
reacior, se denpmina fase de prerrrac:22in
@ incluye la mineria y el beneficio dal
mineral, su conversién a hexafluoruro de
uranio, su ennquecimiento y la labricagién

I de los elementos combustibles.

Al contrario de Jo que suceds con los
hidrecarburos cuyos moltiples usos son
bien conocidos, el uranio y el torio,

que son los energélicos primarios que
consumen los reactores, no tienen olro uso
masivo fuera de la generacidn de energia.
En la actuahdad, la capacidad anual de
producctén de uramio en el mundo,
excluyendo a los palses socialistas, es
de 57,000 toneladas de U 30, conlacual
se pueden abastecer las necesidades de
poco mas de 300 reactores moderados y
enfriados con agua, cuya potencia eléctrica
neta sea de 1,000 MW cada ung.

El mineral de uranio se convierle en
concenirado de uranio en la plania de
beneficio. En esta planta, que
generalmente se instala en las cercanias
Ge las minas, se lixivia el mineral y los Extraccidn de wramo de una
licores de lixiviacién sa purifican por mina sublerranea.
intercambio idnico o extraccion por
solventes, para recuperar finalmenie el
concentrado, que puede ser un diuranato
de sodio 0 amonio y iene una pureza
det orden de B85% en U504 La forma en
§ aque el wranio se adquiere en et mercado
mundial es este concentrado.

En el contexto energético mundial el uranio
esta destinado a desempedar un papel
relevante en la satisiaccion de la demanda
energética del siglo XX| pues. con las
reservas existentes, se pueden producy
123 billones de kilowathoras en planias de )
la misma generacion que la central Laguna Explofacidn en una mina de vramo
Verde; cantidad de energfa que se a crelo apieno
produciria con 211,500 millones da barriles

de combustdleo, es decir, un porcentaje

imporiante de las reservas mundiales probadas de hidrocarburos

ﬂ—_'—___d

Enla aclualidad el uranio se enfiquece comarciaimente
por los procesos de difusion o centrifugacion gaseosa,
por lo que es indispensable utihzar el hexafluoruro de
uranio, UFg. que es el unico compuesto estable del
uranio que es volatl a temperalura ambiente

El uranio natural se envia en forma de diuranato de
amonio o de sodio a las plantas industriales de
conversion, donde inicialmente se convierle en UQ,
paraluego ser hvdrofluorinado y translormado en UF,,
que finalmente se hace reaccionar con fluor gaseoso
para producir UFg.

Este compuesto reacciona faciimenta con agua y
matenales organicos, por lo que se envia alas planias
de enriquacimiento en cilindros de acero disedados
para evitar el ‘contacio ¢on aire humedo.

Actualmente, la capacidad mundial de conversion
a UFg, excluyendo a los paises socialistas, es da
52,000 toneladas de uranio anuales

La sepsracion isotopica del UFg por difusién gaseosa
constste en bombear este compuesto deluranio a través
de una mambrana porosa que favorece 1a difusidn
selecliva det uranio 235 sobre la del uramio 238

El otro proceso, de separacidn isotdpica de! UFg por
centrilugacién gaseosa, consiste en bombear esla
compuasto deturamo a un cilindro que gira a muy allas
velocidades periféncas, del orden de 400 metros por
segundo. donde se empobrece en uranio 235 la frac-
¢ion que se desplaza a la penfena del cilndro por la
aceleracién centrifuga que sufre el gas, enfiguecién -
dose por loianto la fraccidn que permanece cerca del aje.

Actualmente, la capacidad instalada en el mundo occi-
dental para enriquecer uranio es de 34,000 toneladas
anuales de trabajo separatvo. Adicionalmente, la Union
Soviética tiene una capacidad disporible para expor -
tacién que se estima en 3,000 toneladas; los Eslados
Unidos tienen instalada una capacidad adicional de
7.700 toneladas anuales, que permanece ociosa

Como la oferta es muy superior a la demanda, hay

una fuerte competencia en el mercado inlernacional,

por lo que los pracios de la unidad de trabapo .
separative se reducen cada vez mas Enriquecimienio Lot 1aser

Endiversos palses delmundo se esld invesligando un nuevo proceso para la saparacién isols -
pica deluranio por medio de lasers. La técnica consiste an irradiar vapores de uranio metatico
0 hexatlugrure de uranio conradiaciénlaser de una lrecuencia determinada .que excita 1an
seleclivamente los atomos de uranio 235, que pueden ser separados electromagnétrcamenia
del uranio 238 an un solo paso. Esle hecho implica que 5¢ pueds construir una

inslatacién de enriguecimienio de uranio por aser con menos inversion de capial y con muy
reducidos consumos de energla por unidad de irabajo separative.




combustibles

E! proceso de labricacién de los elementos
combustibles se inicia con la conversion
quimica del hexafluoruro de uranio
ennquecido en didxido de uranio en polvo.
Esie polvo se prensa para darie lormade
pastillas alas cuales seles dan diversos
tralamientos térmicos y metalurgicos.

Las pastillas cilindricas henen aproximada-
menle un centimetrode largo porun
centimetro de didmetro Elndcleo de un
reactor como el de Laguna Verde contiene
mas de diez millones de pastilas de

didxido de uranio enrniquecido.

Elproceso de labricacidn continia conla carga
de estas pastillas en tubos de zircaloy
previamente cortados y sellados por la parte
interior. Estos tubos son soldadosy se
somelen aungran nimero de pruebas de
control de caiidad

Antes de que se les cargue con 1as pastiltas,
los tubos se someten a un proceso de de .
gasado a alta temperalura que elimina el aire
y lahumedad. Unavez cargados los tubos
con las pastillas y sellados, se inspeccionan
por un método de mapec paralaradiacion
gama, conia que se asegura que han sido
cargados correclamente. Finaimente,
después de venficar la calldad de cada
elemento combustible, se les arma
manualmente para formar el ensamble.

Los elementos combustibles se arman sobre
un soporte inlerior que tiene una abertura
para dirigir el flujo del eninador a iravés de
ellos. En la parte superior delensamblede
combustible $e iene un asa que sirve para

transporiarlo con la grua de carga del reactor y tiene un numero de identificacion
que indica su posicidn relativa en el nuclec Los ensambles de combustible termina -
dos se empacan y se envian al sitio, donde serdn cargados en el nicleo del reaclor

En la aclualidad, fuera de la EX-URSS, Chinay demas pafses socialistas, hay una
capacldad de fabricacion de 9,000 toneladas de uranio anuales, para combustible
de reactorss que usan agua como moderador y refrigerante.

Cabe seialar que lodas las operaciones de labricacién de combustible no implican
problemas senos de proteccidn radioldgica para los operadores de 1a plania, porque
ol uranio antes de irradiarse en el reactor tiene muy bajo nivel de radiactividad.

5.- Fabricacion de elementos

WA e OGP DL 1 e

6.- Irradiaciéin del combustible

El nicleo del reacior, que esta
formado por los ensambles de
combustible y las barras de control
cruciformes, se encuentra contenido
en la vasia

En el nucleo imicial de cada reactor
de la central Laguna Verde hay 444
ensambles de combustible, que
contienen 81 loneladas de uranio,
cuya forma quimica es didxido de
uranio enriquecido at 1 87% de
uranio 235 en promedic. Tambien hay
109 barras cruciiormes de conirol,
hechas de carburo de boro
encapsulado en tubos y placas de
acero inoxidable,

En el corte transversal del nucleo se
puede observar la distribucion de las
barras de control y los 3 bpos de
ensambles de combustible de la
carga imncial

El nucleo intc:al de cada reactor se
disenopara poderoperard4i13diasa
plena potencia, al término de los
cuales, lareactividad del nucleo llega
acero,conlas 109 barras de control
totalmente extraidas Asi, no es
posible seguir operando el reaclor si.
no se eleciia unrecambio parcial de
combustible que restituya la
necesaria reactividad posiiva en
exceso.

Casi siempre, los ensambles que se’
reemplazan son los que han agotado
ma&s su contenide de uranio 235

El nimero y ennquecimiente de los
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108 haran e oot

200 wribaniDicy de abo

nuevos ensambles de combustible que

se ntroducen al reaclor dependen de
la energia qQue se quiera generar
durante los siguientes ciclos de
irradracién, asicomo defafrecuencia
con que se qureran realizar los
recambios Al 70% de factor de
capacidad, en un ciclo anual de
trecambio, es necesano reemplazar
96 ensambles con otros 1antos cuyo
enriqiecimientio sea de 2 71% en
uranio 235.

THE

Corle del editicio del
reactor donde se
muesira fa alberca
de almacenamienio
de combustible irradiado

e LIEINE
LTI TV )
NPIE ALY LY

g

SEE.. ST RS

&




7.-Final del.ciclo del combustible

Cuando 10s 96 ensambles de combusuble de cada T
recarga anual de equihbrip se extraen dul reactor,
vespués de que en promedio se wrradiaron duranie
4 6 aftos, han alcanzado un quemado de 28 200
megawalls -dia por tonelada

Al momento que se para el reactor para la descar -
ga del combustible wadiado. cada ensamble
produce 270 kW de calor residual dePudo al decae-
mienig ragiactive de los productos’'de la hsion,

despuds de un dia se teduce & 21 kW, al cabo de

uh meside 7 kW y un ano después a 510’0 094 kW
i . -

Para disipar el calor residual, el combusuble se
almacenara imcieimente en albercas que lienen ca-
paé para 1242 ensambles cada una, ubicadas
en ol Piso de recarga de los edificios de 1os
reaclores. donde 1as condiciones de contencion,
extraccidn de calor y vigilancia radwldgica son lales
que no represenian mngun nesgo pata los
operadores de ta caniral, ni para el medio ambiente.

| ‘
Af lefino’ de los pnmeros 10 ahos de almacena -
mianto la potencia delos ensambles bajaa 0 14 kW
y aiicpbo de 100 aros se reduce a s0l00 019 kW

Desppés del periodo inicial de aimacenamianio se
puade qemdur por adoptar alguna de las

opq;mTl récnicas siguientes.

— Considerar al combustible srradiado como un re-
siduc radiaclivo de alto ruvely, despues de acon -
dicionarla y encapsularip en conlenedores
herméticos inoxidables, evacuario por iempo
indeftnido en formaciones geoldgicas profundas

-aslables fuera de todo contacto con la mostera

~ Almacenar el combustble trradiado por periodos
mas largos, de 30 a 50 anos, ya seaenalber-
casoenalmacenesde laceniral, o fuera de elia
en un almacen regional a donde se enviana el combushble srradiado de vanas cenirales
nuclecelectricas, Posierniormente, podria decidirse si se le trala como un residuo
radiactivo de allo nivel y se conlina en lorma definitiva, como en la opcign anternor, o
se reprocesa. como en la opcion que se describe enseguida.

ARCA D FURws (Tl GERIS LA fa_ o T )
PRI

Reprocesar de inmediato o en forma difenda el combushble irradiado, para separar los
producios de la isidn yrecuperar eluranic y el pluionio residuales Estos se pueden usar
como malena prima para 1a fabncaciéon de nuevo combustible de recarga de 1a propta
central Laguna Verde o, el plutonio, como combustible enlos reactores de ciia del programa
nucleoelectnco lulurg Esta allernativa tene 1a venia;a que los residuos radiactivos de
alto nivel disminuyen su volumen hasia por un factor de 5

La lécnrca mas comun para el tralamiento de los residuos de alto nivel provenentes de
la etapa de repracesamienio. es confinarlos en vidnos de borosihcalos, cuya tasa de
lIxiviacron es muy pequena Despues se encapsulanen contenedores hermeticos de acero
noxidable, gue se depositan a gran piclundidad en lormaciones geolégicas esiables,
fuera de todo conlaclo con la bidstera
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1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

La centsal

nuclsoeléctics de
Laguna Vards 3& locauza’
an ¢l Municipio d¢ Alto
Lucero del Estado de
Veracruz, México, a 70
kildmetros al NNG da
Veracruz, a 60
kiibmetros al ENE de
Jalapa y a 290
iidmalros al ENE dal
tentra del Distrilo
Foderal
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2.-CONFIGURACION DE LA CENTRAL

La central consta de 2 unidades. cada una con capacidad de 854,000 kW
eléCIncos natos equif-adas con reaclores QUe Operan Con Uranio enclquecido
como combustible, ¥ agua en sbullicidn como moderador y reffigerants {(BWR),

L# primesa umidad consia de los siguiantes 6 edificios principales:

Edilicio del reactor
. Edilicio del turbogenarador

. Edilcro de control

Edificio de generadores diasel

Edificio de tratamiento de residucs radiactivos

Edilwcic de |a planta de tratamisnto de sgua y del taller
machnico

L I SN

La segunda umidad tiens sus propios edilicios del reactor, del turbogenarador,
de conlrol y de generadaras diesel Comparte con 1a primera unidad &) sdificio
ds tratamiento de reslduos radiacthivos, pero tisns su propio sdificlo de
pursficacidn de agua del reactor También comparta et edsficio de la planta de
tralarruento de agua y del lalier mectnico.

VYIBTA EN PLANTA DE LOS '
E0IFICIOS DE LA UNIDAD 1

COMTMADON MARD
VAU O MACTOR

€360 14 QIARDOM Y

Hay otros edificios secundarios, comunsa
a ambas unidades, que no se MUMLIAN #n
* ol diagrama: .

& Yoma de agua de snfrtamiento para o
condensador y jos componentes nuclearss

® La subssiacion eldctrics

¢ E sdificto adminisirativo

@ El edificic de atmacenamiento

de partes de repussto
rarc-a 04 ® El edlificio de acceso i
sash FOTALE & El adificio de almacenamienta temporal

de residuos de medlanc y bajo nivel |,
de radiactivided
AT P
Befiere # El edificio de sntrenamiento y del
J centro de informacion piblics .
& Edficio del SIiP

vaveourd
Acn




3.- CICLO TERMODINAMICO

En los reactores de Laguna Verde ¢l lluido reingeranie es agua desmineralizada
que pasa por ek nucleo del Teacior a AILs presion y hierve al extraer el calor que sé
produce pot latisidnnuclear enelcombustible E!vaporhumedoque ieneunacahdad
del 14%, se separa del apud. Se sect denlso de 13 mISMa vasia del reacior hasla
alcanzar una calicad de B9 7% y se envia direclamenie para moves la turbina, cuyd
rotacion se tranamile al generador

Al salir de la turbina gl vapor de baja presion pasa a la caja del congdensador,
qQue opera al vacio donde se entria con sgua Je Mar y s& COMviele nuevamanie
on liguido El caudal de 30 m?/seg de agua de mar que fluye en citculo aberta
por 128 tubos 08l condensador s presidn almodsténca no enira en contacio con el
vapor ni con & igqudo cendensado

Anies de pracaleniar y bombear a la vasya del reacior el hquido condensado,
para cerrar asi o) Ciclo termadinamico 5e crCula por resinas de intercambio
14meo donde s le quiian impurezas

E! aQua que 8+ separa dal vapor denirp de te vasya regresa a la parie infenor de
la musgma pard inducir, juM1o eon el #gus que vuelve del condensadar, ef flujo det
rafrigesanie & traveés del nucleo el reactor

DEL CICLO
DE VAPOR
DEL BWR

4.- REACTOR NUCLEAR

Los principales cormponentes del reaclor nuclear son El nucleo, ey separador de
vapol, ef secador de vapor y las bombas de 1obara 108 cuales se encueniran
conlehidas deniro de la vasya del reaclor, esla oltima es de acero de baja aleacion
con un espesor de 14 centimetros, y tecubieria inigrnamenie con acero thoxigabl&

Fuers de |a vasija. perd lormando
pearte Oef reactof nuchear,
se encuentran 108 mecanismos

impulsores de las barras de conirof,

as1 comg las lubenias y
bombas de reciculacion

Las principales’ conaxipnes

& la vasya son Las \uberias
que llevan el vapor a ta (urbina,
las tubernas de recirculacibn,
las penetraciones

de 103 mecarsmos IMpulsores
de las bareas dé control,

y las tuberras de alimentacdn
de agua del condensador

Hay olras conenignes

que nO $¢ mueslran

en gl dagrama como

las tuberias de entrada de agua
para aspersidn del nucleo,

las lubenas de inyeccion

de agua 2 baja presion

y de remocion de calor residual,
fos canales para
mstrumentacion nuclear,

la tuber:a de! iquudo de coenirol
para &l apagado de eémergentia,
y la luber:a de

venleo de vapor

DIAGRAMA DE LA VASIJA DEL REACTOR

SECADOR _
0f varon

SEPARMADOR |
Ot vAHDH

BOMAA DF
NAfAL

BUVEA DE

KECIRCLL ACION

vS.ah DL
~EaC10A

BARAAS DE
CONTRIN

(5.- NUCLEO DEL REACTOR

E1nutleo del rex 1or congisie en 444 entambles de combustible, montados en
uns placa de soporte, que contienen B1 toneladas de uranio (U0,) enaquecido

al 187% de U235 en promedio, as1 como de 109 bartas cruciformes de control
que contienen catburg de boro encapsulade en lubos ¥ placas de acero
noxidable En el nucieo se produce fa reaccidn en tadena que genera la

enargia de haidn, que #5 extraida por el Nusdo relnigetante para producsr €l vapor

En ¢l corte iransversal del nucleo se puede observar la drstnbucion e las
barias de control y los 3 1ipos de ensamble de combushible de 1a carga imichat

+ 109 barras ce confrot

| ] 68 ensambles de uramio natursl {0,711% L235)
a

-]

DIAGRAMA DE LA CARGA INICIAL OE COMBUSTIBLE

95 ensambles de medio enfniquecimiento {1 76% U235)
280 ensambles de allo ennquecimiento (2 18 % U235 )

Anualmente se iniroducodn 98 ensambies a1 2 72% de U235 an
promedio para remplazar £1r0s 1antos cuyo enfiquecimienio
ha disminuido debido a las hisiones ded U235 para

producir enecgia Estas son las recargas de combuslible
que perouien al reactor seguir operando

TUBFAIA DF SALIDA
DEL VAEDA HACHS
[EIT . I

TUER DE
EMTAADK DF AlS
OEL CONDENGADO

AGLA D
| RECIEC.ILACION

NUCLEQ DEL
ogACIDA




6.- SISTEMAS DE CONTENCION DE LOS PRODUCTOS DE FISION

(

La operacion del reactor implica la ¢reacion de produclas de hsion altamenle
radvactivos Eslos se deben conservar debidamenie confinados (anlo en Operacion
normal como en caso de accigenie, para evitar ta wrradiacion del personal de
operacion y tos impaclos y danos al medio ambiente y a 13 poblacidn en generzl

CORTE DE LA VASIJA DEL REACTOR
La forma de lograr este ¢conlinamiento consisie en
utizar en el diseAo y la construccion de la planta el
sistema ge mulliples barreras de contancidn

En cada umidad de Laguna Verde se :énen 5
barraras, a saber

® Las pastillas de combusubla

® Los twbos hermétces de nircaloy

& Lavasia del reacior y el circuito cerrado de
refrigaranie de alla presién

® El contenedor primang, que es un edilicio
cindrico cOMICO con paredes de concietode 15
metros de espesgr luertemente reforzadas con
acero, recubrertg snlanigormenta con una placa de
acero ¢e 0 95 centimetros de espesor que esid
scldada hermélicamente, en ! fondo del
tontenedod primario hay una atherca de
supresi®n de presién que contiene un volumen
de 3.000 metros cubicos de agua

® El contenedor sacundario. que e3 @l edihicic
mismo del feactor y gue s manhiene a menors
presion que la atmoslenca para que no haya
fugas al extanor

Ademds gxiste un drea de exclusidn de personal no
autorizado. que mide 680 metros de radlo alrededor
dal edificio del reeclar, en ¢uya frontera una
parsana sin proteccidn no recibird una doss mayor
de 25 rem3 8 cuerpo total en 2 horas, en caso

de que sucediera ¢l accidente base dal disefo

de la planta’

CORTE DEL ERDIFICIO DEL REACTOR

[

Pociador y venhila du ia tspa de
18 vatna

- Ortjal de levanismmnio el 44

CROOF de vApOr

+ Ensample G4l MICROG! de vepOr

Satda ge vapor & 1y furone

Emraca ga Agus pare BsperIGn
el nucieo 4 3N Brimdn

- Ensambw ol saparador du va-

[

- Entroda on Qull O BT Cn

del condeniidd

- Expena o0 sgua de slimentsCion
del conden3edor

8- Entiads on inyeccsdn de sguil de
minamante 4 hils prenen

10 - Tuberin de a8Dersdn o8l nuSieq
1) - Esprua de aspersiin del nucleo
17 - Poja supeior el puctes

33 Entambie o Is1 pombay g 10
=1

14 Cornze dsl nucien

1% - Ensamate de comburkn

18 - Barre de controd

1T - Placa Od bOPOVIE 8l Nuleo

18 - Enirada Sel agu.s de recirculacon
¥ (& Bomba da 10Berd

19 - Sabda 06l agus du raGIrEulscdn
20- Soporte 39 la vasya
11 - Whuro ok bindej®

22 . MacanImos (Mpulscres o8 las
Larras de conlrgé

- Tubenas tdrbuhca) da las ba-
1Ay O CONtOd

24 - Canalas pars \NAITUMantacon

1




7.- ENSAMBLES DE COMBUSTIBLE

Y BARRAS DE CONTROL
( £) combustible es1d constiluido por pequehas pastilias ciindricas de U0, j

sinterizado, de un centmaltro de diimelirg pof unp de allusa que eslan
hermet.camanie encagsuladas en tubos de nircaloy de 4 melros de Jongiud,
para lormar las barras ge combusiible

Los ensamples de combusiibles constan de un arreglo de 8 x 8 barras Oe las culles
$0lo 62 contangn uranio y 1as olras 2 500 huecas por Ias culles Huye iefugerante

CORTE DEL ENSAMBLE
DE COMBUSTIBLE

Los ensambles de combustible astan rodeados
g4 un canat de secc«On cuadrads, lambidn
de zircaloy, pat dorde fuye el reingeranta

Para £a0a grupo de 4 ensambies hay und bares
cruciiarme de control que reguia ta reaccion
8n cadens y 3¢ introduce medianis (0
mecarsmos impulsores desde la parie
inferior de) nucleo como se muesira en ¢
dagrama

Aejs supsnat del nucieo
Sujerscor ol canal
PIacCa sup®hC! g Amarte ael ensample
Resorie g axpansidon
Tusrcas de marniposs
Ca
Batta ge conirol
Barra ¢¢ combysiibig
Espacragor de berras g compustible

10 Placa ce soporie del nuciec

11 Placa inferigr del amarse del ensambie

12 Puacae de scporte del ensambie

13 Pastillas ¢ UD,

14 Tapon superior de Ia barra ge

combustible 1010800 hetmelcameania

V5 - E3pacador enire canaley

+ 18- Resorienierno paca sujeccion de las pastiliay

EXRTR . RT IN TRV

8.- SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO
DE EMERGENCIA DELNUCLEO
DEL REACTOR

’ Ef caso de una perdida anorma) ESQUEMAS DE LOS SISTEMAS DE ‘

0¢ liquido en ¢l Eurcunto de) tuido ENFRIAMIENTO OE EMERGENCIA

refngerante el enlnamienio de
emergencia del nucheo se ¥ DE CONTENCION

garantiza medianie 12 operacion 3
de 4 sisiemay redundanies que son

® Sislema e Oespresunizacion
aviomatica {ADS) que descarga el
vapor de la vasya a 13 alberca
de supresign

8 Sisigma e enltamienic g¢ alla
preson (HPCS) que inicia la
aspetson g#l nucleo del
reaclor mienliay se
despresuniza ramhgamenty s
vasya

® Sislema de enlramienio ge
baja pres:dn (LPCS] que entia 1 Edtgig ae
BN Operacion cuando ya se Cantgng0n Bomgni
or
despresunzd (8 vasya Cantrncion Segunarrs

# Sitema Je inyeccion de
refigerantie & bajs pPrasion
ILPCI) Eslp 3)3iems es ¢!
mismo que ¢l de ramac.4n de
calar residudl IRHR} perp en
CAS0 U& EMEIQENCsd 3ifve DArE
4l sumimisiro de refrigerante al

Emegenci

Las bombas que Opsran BSics Sr3lEmas eilan
fucleo del reactar cuando |s resnaldadas por J gangradores thésel de Briergencia
vad)d ya se dEypresunzd que eriran #n gperacion 3 plend ¢arga #n 13
mantameéngole inundado por ¢l S$4QUAOOS en (30 dk (3)1e de 3uMINISIFD de

I lapsg necesang enetgia eiecincy £=t£1nd ¢ nterna '

4 )

=== GENEAsDOR

—m = SISTEMA 230 Ry

— SSTEWA 400 KV

St = E INTERCONE N CON
OTROS Si5TEMAS

. CENTRAL
NUCLEQELECTRICA
LAGUNA VERDE

\.

i . ESQUEMA DE LA RED ELECTRICA

9.- INTERCONEXION A LA RED A

ELECTRICA DEL SISTEMA
ORIENTAL

La interconexion deg 13 suhasiacidn de 1a ceniral Laguna Verde ala red
electsica nacional se hace medianie das hineas de lransmision de 2J0 kv a la
subestacidn Veraceu? 11 asi como J bneas de transmisién de 406 LV, dos de ellas
a la subestacion Puebla Il y 'a lercera a (a subeslacion Pora Rica 1) J
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CENTRAL NUCLEOEI ECTRICA DE LAGUNA VERDE
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UCLEOELECTRICIDAD




—

1. En 1954 entré en operacic
el primer reactor para produ
electricidad, en la URSS

Los primeros disefios de reactores nucleares datan de 1942 cua
Enrico Fermi construyd el primero en la Universidad de Chicago, qu
su primera reaccion en cadena en diciembre de ese afio. Los difere
tipos de reactores nucleoeléctricos comerciales actuales, como |
de agua a presién, los de agua en ebullicion, los de grafito, los ¢
etc., fueron concebidos desde esa época.

El primer reactor nucleoeléctrico, el APS-1, entrd en operacién e
de 1954 en Obninsk, cerca de Kaluga, en la Unién Soviética. Este es
reactor de 5 megawatts de potencia, con grafito como moderado
como refrigerante y uranio enriquecido al 5% como combustible
prototipo de los reactores RBMK, como el de Chernobyl.

Enlos Estados Unidos, sl primer reactor experimental tipo BWR es
Vallecitos que culmina en 1960 con el reactor comercial Dresden 1,
BWR/1 con 192 megawalts de potencia, que es el antecedente c
BWR/S de Laguna Verde. Los reactores de agua en ebullicién, u
ésta como moderador y como refrigerante, y el combustible que con
83 uranio enriquecido al 2.5%.

CORTE DEL REACTC
DRESDEN | TIPOBW!

QUE OPERO EN LOS ES
UNIDOS DE 1960 A 1

DIAGRAMA DEL PROTOTIPO
DEL REACTOR RBMK QUE OPERA
EN LA URSS DESDE 1954
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2. En diciembre de 1996
operaban 431 reactores
hucleoeléctricos en el mundo.

I NUMERO DE
REACTORER

1958 1065 197S 1987 1906
CAPACIDAD INSTALADA

GEOTERMIA  NWUCLEAR HIDRO

CONTRIBUCION
DE LOS DIFERENTES MEDIO,

MR POTENCIA MW

[ 300 DGO

|— 200 00

b 100 000
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DE GENERACION ELECTRICA

A NIVEL MUNDIAL

La contribucién de la tecnologia
nuclear para satisfacer {a demanda
de energia a nivel mundial se ha
incrementado fuertemente desde
1954 hasta la fecha. A pesar de que
la energia nucleoléctrica es
refativamente nueva, ya tiene casi el
mismo nivel de produccidn que la
etectricidad obtenida por plantas
hidrauticas a nivel mundial. En 1996
la nucleoelectricidad representé poco
mas del 17% del total generado en
todo el mundo, mientras que la
hidroelectricidad contribuyd con el
18%. Casi todo el 65% restante se
produjo con combuslibles fésiles, ya
que la geotermia sélo contribuyd con
poco menos del 0.3%.

En 1995 nada méas operaba el reactor
soviético de Obninsk con una
capacidad instalada de sélo

5 megawatts. En 1965 el numero
habia aumentado a 53 reactores con
un total de 5 mil 398 megawatts y en
1975 ya estaban en operacidn 176
unidades que aportaban una capaci-
dad instalada de 71 mil 659
megawatts.

A diciembre de 1996 se encontraban
en operacién 431 reactores
nucleoeléctricos en 34 paises del
mundo.

Como ejemplo del desarrollo de la
energia nuclear podemos citar que de
los 431 reactores nucleoeléctricos

en operacién a diciembre de 1996
aproximadamente la lercera parte
estan localizados en Europa
Occidental y en un lapso de 30 afios
se han convertido en la columna
veriebral de ios sistemas de
suministro de energia eléctrica en ese
continente. Algunos paises de esta
regién cubren més del 30% de su
demanda de electricidad por medios
nucleares, llegando este valor en
ocasiones a superar el 50%.

- DEMEXICO. .. T
-YPAISES DEEUROPA: . .

Qo 1'073,0@]0!!'

[ m’m,mu.b.} >, POBLACION .-
e 2wy ULy Ho.DEREACTDHEs
1 e 008 tw ¢ " POTENCIA TOTAL
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3. En diciembre de 1996 estaban
en construccion 39 reactores
nucleoeléctricos en el mundo

NUMERO DE REACTORES Ademas de los 431 reactores que se encontraban
EN EL MUNDO EN en operacién en diciembre de 1996, habia en
DICIEMBRE DE 1896 . .
construccion otros 39 en 14 paises del mundo,
que aumentaran en 32 mil 594 megawatts la
capacidad instalada de origen nuclear en el
mundo.

431 @l Reaclores &n operacidn
39 Hl Reactoras 8n consiruccitn
98 Reactores tipo BWR
94 I en operacidn

. 4 [ en construccién

94 reactores en operaciony 4 en
construccién son del tipo BWR.

Del total de 431 reactores en el mundo
94 de los que ya estan en operacion y
4 de los que ya estan en construccidn
corresponden a la tecnologfa de agua | Mk
en ebullicién (BWRY). ' =

Ademads de los Estados Unidos, son
suministradores de la tecnologia BWR; 4
Suecia, Republica Alemana y Japon. & -

En este dltimo pais, la mas grande ]
compania eléctrica privada del ' : o r
mundo ha escogido el mismo tipo = S,

de edificio de contencién que los
de' Laguna Verde (MARK-II) como ﬁ =] - -
el estandar para el desarrollo de su A
programa nuclear con esle tipo de ’ T
reactores, 1o que demuestra que . SRl bk

fa tecnologla de nuestra central no EDIFICIO DEL AEACTOR

es obsoleta.

Los paises que construyen y operan reactores tipo BWR son: Finlandia,
Alemania, India, Japdn, Espana, Suecia, Suiza, Taiwan, los Estados Unidos,

México, Holanda y Rusia.

m

Y CONTENEDOR PRIMARID
DE LAGUNA VERDE MARK It

m

4. Hasta 1996 los reactores
nucleoeléctricos han acumulado

uha experiencia conjunta de

5,300 anos-reactor

La fuerte infraestructura nuclear para la generacidn de electricidad que se ha

desarrollado en algunos pafses, se debe al hecho de que las centrales

nucleoelécincas no sélo son rentables, sino que también son confiables, seguras

y limpias

En los mas de 40 afos de funcionamiento de reactores nucleoeléctricos en el
mundo, las 431 unidades en operacién y 66 mas que ya han dejado de prestar
servicio, han acumulado una experiencia conjunia de 5,300 ahos-reactor,

es decir, poco mas de 12 ahos en promedio cada uno. En ese lapso han
obtenido un excelente récord de seguridad

La distnbucién geograhica de la experiencia acumulada hasta 1996 se detalla’

como sigue:

PAIS

ALEMANIA
ARGENTINA
ARMENIA
BELGICA
BRASIL
BULGARIA
CANADA

CHINA
ESLOVENIA
ESPANA
ESTADOS UNMIDOS
FEDERACION 1'USA
FINLANDIA
FRANCIA
HOLANDA
HUNGRIA

INDIA

‘RAN

JAPON
KAZAKHSTAN
LITUANIA
MEXICO
PAKISTAN
REING UNIDO
REPUBLICA CHECA
AEP DE COREA
REP ESLOVACA
AUMANIA
SUDAFRICA
SUECIA

SuIZA

UCRANIA

QOPERACION
20

~
T )

REACTORES
FUERA DE SERVICIO
9

18
1t

CONSTAUCCION

1

WA

L R )

Mwa TOTALE

22017
1627
are
5631
1871
1538
14907
2167
632
7124
99949
23218
2310
64303
504
172
2503"
2148
43650°
0]
2370
1308
425"
12508
3a72
12990
Jiad’
1300°
1B42.
10002
3050
18279

62

29

71508




5. Francia es el pais mas
nuclearizado del mundo

Francia posee el programa nucleoeléctrco mas complglo del mundo y en
1996, generd el 76.1% de su electncidad por esié medic.

Sin embargo, en el afo 2000 habra llegado al 80% de generacxon de
medios nucleares y no considera convenienle ir ma'szle;os. a fin de no
depender excesivamente de una sola fuente energética.

En diciembre de 1996, Francia, gue liene un area de 547 mil km* y una
poblacién de 58109000 milllones de habitantes, contaba con 56 unidades
nucleares en operacion y 4 mas en construccion, que representan una
capacidad conjunta de 64,303 megawatts.

El area y la poblacién de Francia, son muy similares al drea y poblacién de
la entidades federativas aledanas a Laguna Verde: Veraciuz, Puebla, Tlax-
cala, Hidalgo, Oaxaca, Estado de México, Distrito ledgral, Morelos, Se?n
Luis Polosi, Querétaro, Guerrero, Tamaulipas, Guanajuato y Michoacan,
que suman 560 mil 800 km? y 53 438 826 habitanies respectivamente.

Francia tiene ia electricidad mas barata de Europa y la exporta en cann-a
dades crecientes a los paises vecinos Su genefaciop con carbon es 50%
mas cara y con petroleo es entre el 200% y 30 % mas cara que la puclear.
Su energia nucleoeléctrica compite con la ger_1erada en termoelectricas que
queman combustdteo cuyo precio sea de 3 délares por barnl,

<HG

S

6. En1957sefundo el Organismo
Internacional de Energia Atémica,
dependiente de la ONU

Por una decisién de laAsamblea General de las Naciones Unidas, el 29 dejulio
de 1857 se cred el Organismo Internacional de Energia Atémica (OQOIEA), con
sede en Viena, Ausliria. Aunque auténomo, el QIEA es, desde el puntodevista
administrativo, uno de los miembros del régimen comiin de la ONU y prasenta
informes sobre su labor a la Asambiea General y a otros érganos de la ONU.
Sus empleados son funcionarios publicos inlernacionales.

El OIEA tiene como principales objetivos acelerar y aumentar la contribucién
de la energia aldémica a ia paz, la salud y la prosperidad en el mundo entero,
y asegurarse de que la asistencia que preste, ¢ la que se preste a peticion
suya, o bajo su direccién o control no sea utilizada con fines mililares.

Por consiguiente . como una parte de sus tareas, el OIEA asesora a los
gobiernos acerca de sus programas nucleares, prepara estudios de mercados
para plantas y equipos nucleares y actua como intermediario en el suministro
de materiales nucleares, a la vez que asesora sobre la proteccion fisica de

tales materiales y les aplica salvaguardias para garantizar que se utilicen
sGlo con fines pacificos

También organiza conferencias, programas de asistencia técnica y cursos

de capacitacion; publica hbros y establece normas de seguridad para todo
género de aclividades nucleares.

Al OIEA 1o rigen una Conferencia General, integrada por representantes

de sus 112 Estados miembros, y una Junta de Gobernadores integrada
por 35 miembros, que es su principal érgano rector.

La Secretaria del QIEA tiene a su frente un Director General y cuenta con
unos 1800 funcionarios contratados en mds de 74 Estados miembros, y
distribuidos en 5 Departamentos, encabezados por Directores Generales
Adjuntos de: Energia y Seguridad Nucleares, Salvaguardias; Investigacién
e Isdtopos; Cooperacion Técnica y Publicaciones; y Administracidn.,

EDIFICIOS DE LA SEDE DEL O/IEA EN VIENA, AUSTRIA OIEA
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Fundamentacién

Las sustancias quimicas que se encuentran en el comercio en México contribuyen
de manera significativa al desarrollc del pais en la medida que son la base de una
gran variedad de procesos produétivbs, permiten el combate a las plagas,
satisfacen necesidades domésticas, hacen posible la fabricacién de una gran
variedad de bienes y son empleadas en multitud de aplicaciones, todo lo cual se
traduce en negocios, empleos, ingresos y bienestar social.

Sin  embargo, la  produccidn/extraccion, transformacién, importacion,
almacenamiento, transporte, comercializacion, aplicacidon y disposiciéon final de
algunas de estas sustancias, si estan dotadas de propiedades peligrosas, pueden
tener consecuencias adversas para la salud y el ambiente, si su manejo se realiza
de manera irracional y en condiciones que conlievan exposiciones excesivas a
ellas.

Por lo anterior, se debe promover su manejo seguro en todas las fases de su ciclo
de vida, (figura 1) asi como en todos los ambitos incluyendo el hogar, los lugares
de trabajo, los comercios y en todo sitio en el cual pueda tener lugar la exposicion
a tales sustancias, a la vez que se requiere limitar su liberacion al ambiente a
traves de las emisiones al aire, descargas al agua o de la generacion de residuos

que las contengan



Figura 1. Gestion de las sustancias quimicas a lo largo de su ciclo de vida - s
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Almacenamiento

La responsabilidad del manejo segurc de las sustancias quimicas peligrosas
corresponde a todos los individuos que conforman la sociedad, en la medida en

que todos se benefician directa o indirectamente de ellas (cuadro 1.1).

Cuadro 1 1 ¢Qu:enes son responsables del mane;o segum de las B
TN m:stancms quimicas?- -

« Productores

e Imporntadores

= Comercializadores

sEmpresas de servicios

« Trabajadores invelucrados en su mangjo

«Consuinidoeres

» Autondades gubernamentales con competencia en la matena

1. UNIVERSO DE SUSTANCIAS QUIMICAS A EVALUAR

Para tener una idea de la magnitud del universo de las sustancias quimicas y definir

criterios para enfocar la atencidn en las mas relevantes para la sociedad desde la



perspectiva de la prevencion y control de riesgos, conviene sefalar que-se han

identificado alrededor de 12 millones de sustancias en el planeta y que se encuentran

en el comercio mundial mas de cien mil, de las cuales mencs de tres mil se producen

en voiumenes superiores a mil toneladas, pero ellas representan alrededor del 90 por

ciento del total que se comercia.

A pesar de que se han regulado alrededor de ocho mil en lo que se refiere a su

etiguetado, con base en algunas propiedades que las hacen peligrosas, no se han

realizado estudios sistemadticos de su peligrosidad para la salud humana y los

ecosistemas sineo para un numero limitado de ellas. Por ejemplo, sélo alrededor del 8 por

ciento de las sustancias de alto volumen de produccién cuentan con el minimo

conjunto de datos, para evaluar su peligrosidad. ‘

La Organizacion de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), ha elaborado

una lista consolidada de cerca de 600 sustancias que han sido prohibidas, severamente

restringidas, no autorizadas pdr los gobiernos o retiradas del comercio, de las

cuales, unicamente unas 15 prohibidas o restnngidas son objeto de control internacional
de exportaciones e importaciones, a través del Procedimiento de Consentimiento

Fundamentado Previo -PIC por sus siglas en inglés-



Cuadro 1 Universo de sustancias quimicas

12 000 000 En el planeta

160 000 : ‘ En el comercio
.. L8000 0 - Regutadas

— ‘ : .
L3000 - Corresponden a 90%
SR del consumo

G000 Prohibidas o restringidas

Sujetas a control internacional
de exportaciones

Reforma a la Directriz de Consejo 67/548/EEC Comunidad Econdémica Europea

Ei 10 de septiembre de 1987 se presentd a la Comunidad Econémica Europea esta reforma
a la Directriz de Consejo 67/548/EEC.

Antecedentes

El uso de productos quimicos ha traido grandes consecuencias adversas. Durante los
ultimes veinte anos ha habide una tendencia a legislar para limitar los riesgos. La
Comunidad Econdmica Europea comprende 12 Estados miembros, donde ha sido necesario
amonizar la legislacidon para evitar e! caos en el comercio que resultaria si cada pais
addptara su propia legislacion. La Comunidad Economica Europea adoptdé una primera
iniciativa (67/548/EEC) el 27 de junio 1967, para homogeneizar las leyes, reglamentos y
disposiciones administrativas de los paises miembros relativos a |a clasificacton, envasado y
etiquetado de sustancias peligrosas.

Actualmente la Legislacién se compone de 13 textos separados. Las reformas se dividen en

3 grupos.
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El objetivo de la Directriz es homogeneizar las leyes y practicas de los Estados miembros en
materia de: Notificacion de sustancias quimicas y sobre la clasificacion, envasado y
etiquetado de sustancias peligrosas al ambiente y al hombre. El anexo | de la Directriz
enlista las sustancias para las que se ha adoptado un etiquetado uniforme en la Comunidad.

Notificacion

Se debe realizar la notificacion por lo menos 45 dias antes de poner en el mercado una
sustancia quimica nueva, mediante la infonﬁacic’m de resultados de las pruebas solicitadas
por las autoridades nacionales si ésta lo juzga pertinente, puede solicitar pruebas

adicionales; para evaluar el riesgo que pueda presentar una sustancia.

Clasificacion
La Directriz considera 14 categorias de clasificacion de las sustancias peligrosas, con base

a sus propiedades fisico-quimicas y toxicologicas.

Propiedades fisico-quimicas:

- explosivas

- oxidantes

- extremadamente inflamables
- altamente inflamables

- inflamables

Propiedades toxicolégicas

- muy tdxicas

- toxicas

- daninas

- cormosivas

- imtantes

- peligrosas para el ambiente
- carcinogénicas

- teratogénicas

- mutagénicas

Etiquetado
Hay simbolos para cada una de estas categorias que pueden aparecer sobre las etiquetas
que deben de mostrar

- nombre de las sustancia
- simbolo e indicacion del peligro



-frases indicando naturaleza del riesgo (frases-R) -
- frases indicando consejos de seguridad (frases-S)
- nombre y direccion del fabricante, distribuidor e importador

Envasado

Se establecen los requisitos para el envasado de las sustancias peligrosas

Circulacion libre de las sustancias dentro de fa Comunidad.

Los paises miembros, no pueden prohibir, restringir o impedir el acceso al mercado de las
sustancias peligrosas siempre y cuando cumplan con ios requisitos de la Directriz relativos a
la notificacion, clasificacién, etiquetado y envasado. Sin embargo cuando un pais miembro
tiene evidencia de que alguna sustancia peligrosa constituye un riesqo para ef hombre y el

ambiente puede prohibir ternporalmente la venta o Sujetaria a condiciones especiales.

Estatus legal de |a Directriz v
Todas las Directrices se vinculan legalmente' a decisiones que se dingen a los paises
miembros y no a individuos ¢ industrias. Dichos paises integran las Directrices en. su

Legislacién Nacional.

Texto de la legislacion.
Este texto esta publicado en 2 volumenes; el que aqui se cita muestra el texto de la Directriz
67/548/EEC como se reformé el uno de septiembre de 1987, El volumen 2 comprende la

Directriz en varias lenguas.

Vigencia de la legislacién.

La Directriz 67/548/EEC entrd en operacion el uno de enero de 1972 en 6 paises-miembros
(Bélgica, Francia, ltalia, Luxemburgo, Alemania y Paises Bajos). Para el resto de paises
excepto Irlanda entré en vigencia el uno de enero de 1983, el uno de enero de 1881 para
Grecia y el uno de enero de 1986 para Espana y Portugal.

Sin embargo la Directriz del Consejo (79/831/EEC) introdujo una reforma para la notificacion
de sustancias quimicas nuevas que entro en vigencia el 18 de diccembre de 1981 en los 10
paises-miembros. Se incluyen los anexos del Volumen |I.



Naciones Unidas

Las Naciones Unidas ha publicade una Lista Consolidada de Sustancias Prohibidas,
Retiradas del Comercio, Severamente Restringidas o No Aprobadas por los Gobiemos, que
incluye a la fecha cerca de 800 productos. Dicha lista comprende, entre otros, informacion
resumida de las razones por las cuales cada pais opto por alguna de esas medidas, y su
analisis permite identificar que no hay consenso por ahora mas que en un numero limitado
de decisiones.

Para ayudar a las autoridades gubemamentales a fundamentar su decisién sobre los
productos quimicos, diversas agencias nacionales e intemacionales publican de manera
regular perfiles toxicoldgicos o documentos sobre criterios de salud ambiental, relacionados
con la peligrosidad de dichos productos.

En tanto que varios paises industrializados, han establecido inventarios de emisiones
toxicas, y bases de datos al respecto, las cuales también sirven de apoyo para identificar
problemas criticos y orientar sus acciones reglamentarias y de control sobre sustancias
toxicas. ‘
Teniendo como base todos los aspectos antes senalados, se han establecido a nivel -
intemacional diversos procedimientos para intercambiar informacion relatva a los productos
quimicos téxicos, los cuales se aplican principalmente en el caso de las exportaciones, de
manera que los paises importadores tengan la opcién de conocer y, en su caso aceptar o
rechazar el ingreso en su territorio de productos peligrosos. Entre ellos se encuentra el ©
"Procedimiento de Consentimiento Fundamentado Previo” (CFP), para el intercambio de
informacién sobre productos objeto de comercio intemacional (Directrices de Londres del

PNUMA) y para la distribucién y utilizacion de plaguicidas (FAO).

IMPLICACIONES PARA LOS PAISES INDUSTRIALIZADOS

El que los paises mas industrializados del mundo se encuentren ya integrados en
organismos intemacionales como la QCDE, les esta permitiendo no tan solo instrumentar los
procedimientos de intercambio de informacion sobre productos quimicos a los que se hace
referencia en este inciso, sind como ya se dijo, también trabajan conjuntamente para seguir
generando informacion scbre sus peligros y altemativas para contender con elios.
Persiguiéndose en todo ello, la adopcion de un enfoque, metodologias y reglamentaciones
armonizados.

Por lo anterior, la Division de Sustancias Quimicas de la OCDE cuenta con un sistema de

informacién que reune datos sobre las reglamentaciones de todos sus paises miembros, los



estudios de evaluacién de riesgos que éstos realizan, e informacion disponible sobre los
productos quimicos existentes en el comercio incluidos en su lista prioritaria; informacién que
comparte con el Registro Intemacional de Productos Quimicos Potencialmente Toxicos
(RIPQPT) del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. Sin embargo, no
ha establecido aun una lista consolidada de productos quimicos sobre los cuales basar fa
aplicacion del procedimiento de CFP, lo cual es una de las prioridades asentadas en la
Agenda 21.

PAPEL DE LOS ORGANISMOS INTERNACIONALES

Es el RIPQPT del PNUMA, el organismo responsable de promover la instrumentacion del
procedimiento de CFP en todos los paises, razén por la que ha estabtecido un programa a
traves del cual pondra a disposicién de ellos bases de datos sobre la toxicidad y las
reglamentaciones sobre productos quimicos a nivel intemacional, y destinado a desarroliar
talleres de capacitacion para facilitar la implantacién del procedimiento.

El PNUMA, junto con ofras organizaciones involucradas en actividades relacionadas con
esta materia, como la FAQ, la OIT, y el GATT, son invitados a promover el establecimiento
de convenios intemacionales juridicamente vinculantes, para involucrar a todos los paises en

el establecimiento del procedimiento de consentimiento fundamentado previo.

2. SUSTANCIAS PELIGROSAS QUE HACEN A LAS ACTIVIDADES RIESGOSAS

La cantidad y las caracteristicas fisicas y quimicas de las sustancias involucradas en una
actividad industrial o de servicios (en proyecto 0 en operacion), asi como €n un transporte,
constituyen los factores de mayor importancia para definir su grado de riesgo. Es por ello,
que se han constituido listados de sustancias peligrosas reguladas (principalmente tdxicas
o explosivas e inflamables, .definidas en el cuadro 1), para las cuales se han fijado

cantidades de reporte o de control.



Cuadro 2 DEFINICION DE SUSTANCIAS TOXICAS, INFLAMABLES Y EXPLOSIVAS.

Sustancias de toxicidad aguda: Una sustancia es considerada como un téxico agudo de
acuerdo a que: su concentracién-capaz de producir la muerte de la mitad o et 50 por

ciento (CL50) de los animales expuestos via inhalacion durante ocho horas sea de 0.5

mg/l de aire; o bien que su dosis démica que provoca la muerte del 50 por ciento (DLSO)
de los animales expuestos sea de 50 mg/kg de peso corporal; o que su dosis oral (DL50)
sea equivalente a 25 mg/kg de peso corporal. En ausencia de estos valores, se utilizan las
concentraciones ¢ dosis mas bajas que son letales para cualquier animal de prueba —
Sustancias inflamables: Son aquellas capacés de formar una mezcla, con el aire, en
concentraciones tales que las haga formar una flama espontdneamente o por la accion de
una chispa. La concentracion de dicha mezcla se considera equivalente al limite inferior

de inflamabilidad. Dichas sustancias son consideradas como inflamables si poseen un
punto de inflamacién menor a 60 °C, una presion de vapor absoluta que no exceda de’
2.81 Kg/cm® y temperatura de ebullicion de 37.8 °C. Un Iiguido inflamable es definido por L
la Asociacion Nacional de Proteccidn contra el Fuego (NFPA) como aguel liquido con un
punto de flasheo por debajo de los 37.8 °C. La misma NFPA establece ias siguientes
subclasificaciones para estos liquidos:

Clase 1A : son aquellos que tienen puntos de flasheo por debajo de los 22.8 °C y que .
tienen un punto de ebullicién por debajo de 37.8 °C.

Clase 1B : son aquellos que tienen puntos de flasheo por debajo de los 22.8 °C y cuyo
punto de ebullicion es o se encuentra por arriba de 37.8 °C.

Clase II: son aquellos que tienen puntos de flasheo de 0 por arriba de los 37.8 °C y debajo .
de los 60 °C. |

Clase lllI: liquidos subdivididos en 2 subclases:

Clase IIlA : todos aguellos que tienen puntos de flasheo de o por arriba de 60 °C y por
debajo de 93.3 °C.

Clase IllA : todos aquellos que tienen puntos de flasheo de o por arriba de 93.3 °C.
Sustancias explosivas: Son aquellas que producen una expansion repentina, por
turbulencia, onginada por la ignicidén de cierto volumen de vapor inflamabte, acompanada
por ruido, junto con fuerzas fisicas violentas capaces de danar seriamente las estructuras

por la expansién rapida de los gases.




En México, para calcular las cantidades de reporte o de control, se tomo como referencia
una distancia de 100 metros, en toro a las fuentes emisoras; dentro de la cual para el
caso de sustancias toxicas, se alcanzaran valores de concentraciones iguales al IDLH
(ver explicacién de este valor en los anexos), en el caso de sustancias inflamables, se
produjeran niveles de radiacién térmica iguales a 5 kw/m? y para las sustancias
explosivas, se presentaran ondas de sobrepresidn de 0.5 psi.

El criterio de distanciamiento de 100 metros se adoptd considerando que al desprenderse
un gas o evaporarse una sustancia liquida téxica o inflamable, se formara una nube con
forma eliptica, que por ta accién del viento, llevara a dicha sustancia a concentrarse en el
extremo de la elipse (concentracion IDLH para sustancias toxicas y/o la concentracion
equivalente al Limite Inferior de Explosividad, LIE, para sustancias inflamabtles). Para ello,
se tomaron en cuenta las consideraciones sefialadas en la Guia de Acciones de
Emergencia para seleccion de materiales peligrosos, publicada en 1978 por el
Departamento de Transporte (DOT) de Estados Unidos.

Es importante hacer notar que en cada pais la inclusion de una sustancia en los listados a
los que se hace referencia, debe ademas tomar en cuenta otros factores, empezando por
verificar que exista o se utiice en el pais; asi como la frecuencia en que se haya visto
involucrada en accidentes y la gravedad de las repercusiones de los mismos.

En el caso de los Estados Unidos de América, el listado de sustancias reguladas por 1a
Seccion 112 (r) de la Ley del Aire Limpio comprende 77 sustancias toxicas, 63 inflamables
y ias explosivas listadas por el Departamento del Transporte; por‘su parte el listado de la
Directiva del Consejo de la Unién Europea promulgada en 1982 reine 180 sustancias
toxicas, inflamables y explosivas. En Canadd, se han establecido tres listados de
sustancias peligrosas; la lista 1, es una iista corta que incluye a las sustancias de alta
prnoridad comunmente encontradas €n el pais en fuentes fijas y en el transporte en
cantidades por arriba de los umbrales considerados en las cantidades de reporte, por lo
cual existe una alta probabilidad de que causen muertes al ocurrir un accidente. La lista 2,
es una lista mas larga, e incluye a las mismas sustancias de la lista 1 manejadas en
cantidades infenores, asi como otras que en caso de liberacién subita pudieran causar
fatalidades, y la lista 3 comprende otras sustancias peligrosas frecuentemente
encontradas en Canada pero en cantidades mucho menores y que tienen poca

probabilidad de verse involucradas en accidentes graves.



Cabe destacar que también existen vanaciones en la forma en que se fija ia cantidad de
reporte o de control de una sustancia peligrosa de un pais a otro, que dependen de la
forma en que se concibe la distancia que separa a las unidades que |a contienen en Ia
misma o en distintas areas de una misma instalacién, como se indica a continuacion.

En el caso de Ia legislacion de Estados Unidos, se considera que en una fuente fija se
encuentra una cantidad de reporte o de control, cuando la cantidad total de la sustancia
regulada contenida en un proceso es superior al umbral o limite establecido.

Mientras que por proceso se entiende cualquier actividad que involucra a la sustancia
regulada y que incluye cualiquier uso, almacenamiento, manufactura, manejo o
movilizacion de |a misma, o combinaciones de estas actividades. Tambien se considera
como un proceso unitario a varios recipientes fisicamente interconectados o a varios
recipientes cercanos conteniendo la sustancia regulada, que en el caso de un accidente
pueden verse involucrados en la liberacién de la misma.

A su vez, se define por fuente fija, cualquier edificio, estructura, equipo, instalacion o
actividades fijas emisoras de sustancias reguladas, que perienecen a una misma -
empresa, y que estan localizadas en una 0 mas propiedades contiguas, controladas por™
un mismo operador, y a partir de las cuales puede producirse |a liberacidn accidental de
dichas sustancias.

En dicho pais, la lista de sustancias reguladas esta basada en !a toxicidad aguda, historia -
de accidentes y volatilidad. Los valores de las cantidades de control o0 umbrales (TQ) de °
las sustancias téxicas, estan comprendidos entre 500 y 20 mil libras, mientras que para
ias sustancias inflamables se fija un TQ de 10 mil libras y para las explosivas de cinco mil.
En el caso de la Directiva del Consejo de la Unién Europea (82/501/CEE), las cantidades
de reporte o de control, se refieren a cada instalacion o conjunto de instalaciones del
mismo fabricante cuando la distancia entre tas mismas no es suficiente para evitar, en
circunstancias previsibles, un aumento de los riesgos de accidentes graves. O bien, se
refieren a cada conjunto de instalaciones de un mismo fabricante cuando la distancia que
las separa sea inferior a aproximadamente 500 metros.

En Meéxico, de acuerde con ia Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
Ambiente, publicada en 1988, la clasificacién de las actividades riesgosas se sustenté en
el uso de sustancias peligrosas en cantidades que ameritaran su control (llamadas
cantidades de reporte). De ahi que se elaboraran y publicaran en el Diario Oficial de la
Federacion, listados de sustancias tdxicas (el 28 de marzo de 1990) e inflamables y

explosivas (el 4 de mayo de 1992), y sus cantidades de reporte.



Para determinar las cantidades umbrates o limites; denominadas cantidades de reporte de .
las sustancias identificadas como toxicas, la concentracién maxima fue comparada con
los niveles maximos permitidos (dosis) que aseguren el bienestar y salud del ser humano.
Con base en la aplicacion de modelos matematicos, se simuld la dispersién de una nube
de gas o vapor, emitida accidentalmente, mediante lo cual se determino la concentracion
maxima de cada sustancia que se podria alcanzar a una cierta distancia a partir de la
fuente, en condiciones meteorologicas estables.

Las sustancias incluidas en los listados, se seleccionaron a partir de diversas listas tales
como: el listado de sustancias identificadas por la Agencia Ambiental de los Estados
Unidos de América como agudamente toxicas; listados de sustancias consideradas por la
Ley General de Salud, de la Secretaria de Salud; listado de sustancias que requieren
permiso para su importacién a territorio nacional; asi como sustancias para las cuales se
han fijado limites de exposicién a nivel ocupacional por la Secretaria de Trabajo y
Prevision Social.

Después de establecer una comparacidn entre fos listados anteriores, se decidié Ia

inclusion de todas las sustancias que:

tienen un IDLH menor de 10 mg/m®,

s Se producen, manejan o transportan en México en grandes volumenes (aungue no
sean toxico-agudas, porque en caso de liberarse podrian presentar problemas senos
al considerarse su concentracion en el ambiente),

e se encuentren en cantidades tales que de preducirse una liberacion, ya sea por fuga o
derrame de las mismas, provocaria la formacion de nubes inflamables cuya
concentracién seria semejante a la de su limite inferior de inflamabilidad, en un area
determinada por una franja de 100 m de longitud en tomo a las instalaciones o medio
de transporte dados,

« generen ondas de sobre presion de 1 Ib/pulg.? en una franja similar a la anterior en el

caso de formacion de nubes explosivas.

En total se reunieron en los dos listados 481 sustancias (233 toxicas y 248 inflamables y
explosivas). Esta previsto, siguiendo el ejemplo de los paises que han revisado y
adecuado sus listados conforme a la experiencia y al avance en el conocimiento, someter
a revisidon los listados actuales para su adecuacién. En particular, porque se ha

identificade que en ellos se han incluido las diversas especies guimicas que se



encuentran en un mismo producto comercial, como es el caso del propano, butano, 1-
buteno, 2-buteno, 2-butino, 2-metil-propene, propileno y propino, contenidos en el gas LP
y que no requeririan ser considerados por separado. Lo mismo ocurre con la gasolina,
sobre la cual se detallan 38 especies; o bien, con otras sustancias que cuentan con
diversos isomeros, Lo cual hace innecesariamente largos tos listados y no contribuye a
disminuir los riesgos en su manejo En el anexo de este documento se comparan las
sustancias y sus cantidades de reponte listadas en México, con ias de otros paises.

Es importante tener presente que para decidir como clasificar las actividades aitamente
riesgosas en México, no se creyd conveniente simplemente adoptar alguna de las
clasificaciones de otro pais, ya que nuestra realidad puede ser totalmente distinta, el
grado de conciencia y capacidad de manejar los materiates peligrosos puede diferir y la

vulnerabilidad de las poblaciones vecinas a las actividades riesgosas puede ser mas alto.

3. Clasificacién de las actividades riesgosas

Las empresas que manejan las sustancias peligrosas en {as cantidades y condiciones que ~
pueden conllevar el riesgo de que se produzca un accidente mayor, suelen clasificarse en
distintos niveles de riesgo siguiendo critenos que permiten determinar su vulnerabilidad
interna y la de las poblaciones circundantes. De la forma en que se les clasifique de
acuerdo con su nivel de riesgo, depende el tipo de estudio de riesgo que se les requiera.

Criterios para definir el nivel de riesgo: Con base en lo antes expuesto, en Mexico se
han definido los criterios que aparecen resumidos a continuacion, a fin de clasificar a las

empresas de acuerdo con su nivel de riesgo (cuadro 3).

Cuadro 3 CRITERIOS PARA DEFINIR EL NIVEL DE RIESGO DE LAS EMPRESAS

1. Por ubicacion;

» C(Clasificacidén de la zona y uso del suelo colindante.
+ Superficie de la empresa.
s« Condiciones extemnas a la empresa.

2. Por proceso;

+ Riesgo por manejo de sustancias peligrosas.

« (Capacidad almacenada o de manejo.

o Propiedades fisicas y quimicas de las sustancias.
s Disposicion de las sustancias pe]igrosés. )

» Tipo de procesos o modalidades energéticas.




El riesgo por-ubicacién esta relacionado con el tipo de zoné en la que se planea
desarrollar un proyecto industrial, comercial 0 de servicios, © donde se encuentre
operando una instalacion riesgosa.

Para la definicion del nesgo por ubicacion, se toma en consideracién el hecho de que la
vuinerabilidad varia dependiendo de que |la zona colindante sea industrial, comercial, de
recreacion, habitacional, etc., asi como de acuerdo con |a densidad poblacional y con el
hecho de que las actividades que se reaiicen en esa zona ocurran intramures o al exterior
de los inmuebles.

También, se toma en consideracion si las empresas cuentan con una superficie en torno a
ellas y de su propiedad que pueda funcionar como zona de amortiguamiento, asi como las
condiciones externas a las instalaciones, tales como vialidad, infraestructura de servicios
de emergencia, disponibilidad de agua, y otros factores que contribuyen a agravar los
problemas ocasionados por los accidentes o a atenuar sus efectos.

Por su parte, los nesgos por proceso, estan relacionados con toda una serie de variables
gque pueden favorecer que ocurran accidentes o que, por el contrario, contribuyen a
prevenirlos 0 a controlarlos oportuna y adecuadamente. En particular, se consideran los
volumenes y peligrosidad de las sustancias que se manejan y las condiciones de
seguridad en las que se realiza su manejo.

Como se indica en el cuadro 4, de acuerdo con la categoria de riesgo se requieren

diferentes modalidades de evaluacion de riesgo.

Cuadro 4 MODALIDADES DE ESTUDIOS DE RIESGO APLICABLES A LAS
ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS DE ACUERDO CON SU NIVEL DE
COMPLEJIDAD.

Nivel de Descripcién de las caracteristicas de riesgo de esllnuod?glgdaﬂ:se o
complejidad cada nivel ) ¢e g
solicitado

* Se realizan operaciones de mezclado, fiitracion o
almacenamiento, o la combinacion de ellas.

» El aimacenamiento ocurre a condiciones
atmosféricas.

» No se realizan reacciones quimicas en las areas
de praduccion, intercambio de calor, manejo de
presiones diferentes a la atmosférica y
temperaturas mayores a la del ambiente.

« Eluso de suelo es industrial, rural o agricola

Analisis Preliminar
de Riesgo



Nivel de
complejidad

Modalidad de
estudio de riesgo
solicitado

Descripcion de las caracteristicas de riesgo de
cada nivel

Se trata de complejos quimicos o petroguimicos
con 2 o mas plantas.

Se produce uno de los siguientes materiales:

acido fluorhidrico, acido clorhidrico, oxido de
etileno, butadieno, cloruro de viniio o propileno.

El establecimiento ha sufrido accidentes mayores
(que han trascendido a la opinidn publica). Analisis de Riesgo
Cuando se trate de una actividad que esta '
interconectada con otra actividad altamente _
riesgosa ubicada en predio colindante, a través de
tuberias en las que se maneje alguno de los
materiales reportados en los Listados de
Actividades Altamente Riesgosas.

El tipo de operacion que se realiza es destilacion

o refrigeracion o extraccion con solventes o

absorcion.

El almacenamiento es en tanques presurizados.

Existe reaccion quimica, intercambio de calor y/o

energia, presiones mayores ¢ menores a la Analisis Detallado
atmosférica o temperaturas mayores a la del de Riesgo.
ambiente,

El uso de suelc es habitacional, mixto o es zona

de reserva ecologica.

La zona es susceptible a sismos, hundimientos o

fendomenos hidrolégicos y metereolégicos.

Especifico
de ductos

Longitud igual c mayor de 1 km.

Diédmetro igual o mayor de 10.2 cm (4 plg.).

La presion igual o mayor de 10 kgffcm? antes de
la caseta de regulacion.

En su trayectoria cruza con zonas habitacionales
o areas naturaies protegidas.
independientemente de las condiciones
anteriores, el ducto transporta acido fluorhidrico,
cloruro de hidrogeno, acido cianhidrico, cloro,
amoniaco, oxido de etileno, butadieno, cloruro de
etileno o propilenc

Estudio dei Riesgo
de Ductos




Uno de los criterios que se siguen -para la estimacion-de lo que se considera. como l0s
riesgos socialmente aceptables, parte de la base de que el riesgo de una actividad
peligrosa para un miembro de a comunidad no debe ser significativo en comparacién con
otros riesgos que enfrenta en su vida cotidiana.

En este contexto se define como:

Riesgo individual: a la probabilidad por afio de que una persona desprotegida, localizada
en una posicion especifica respecto de una fuente de riesgo, pueda verse afectada por las
consecuencias no deseadas de un evento.

Riesgo pablico: a la relacién entre el numero de personas que mueren en un accidente
{N) y la probabilidad (F) de gque ese numero sea excedido. El empleo de este concepto
permite tomar en cuenta el tamafo de un grupo de personas que pueden ser
simultaneamente victimas en un accidente.

Asi pues, el concepto de aceptabilidad de los riesgos se basa en la premisa de que los
riesgos que se evaluan no deben aumentar de manera significativa los riesgos que los
individuos corren en su vida diaria. De ahi que, por lo general, se acepte un aumento de
1% sobre el riesgo individual de muerte, como el criterio para fijar el nivel inaceptable de
riesgo, en tanto gque se estima el riesge aceptable utilizando un factor de 10 o 100 por
abajo de los riesgos inaceptables.

Es en el area que separa uno y otro tipo de riesgo, que se establecen las medidas de
control para reducir |0s riesgos; de manera que, la adopcion de todas las medidas de
control razonablemente aplicables, puede transformar esa area intermedia en una zona
donde los riesgos sean aceptables.

Con el proposito de ilustrar la aplicacion practica de estos conceptos, para guiar la toma
de decisiones respecto de los usos del suelo alrededor de las industrias de alto riesgo, se
utilizara un enfoque propuesto en Canada.

En la figura 1 se indica que un riesgo de muerte anual de 1 en 10,000 (10™*) derivado de la
presencia de una instalacion, es considerado como inaceptable por el publico general y el
area en torno de la empresa caracterizada por tal nivel de riesgo se denomina zona de
riesgo.

A su vez, un riesgo de muerte de 1 en 100,000 (10, permite fijar los limites de lo que se
llama la zona de amortiguamiento, en la cual solo se permiten usos del suelo para
actividades que no impliquen la presencia de un numero importante de personas.

Por ultimo, un riesgo de muerte de 1 en un 1,000,000 (10®), es considerado despreciable,

y el uso de! suelo mas alld de ese limite no tiene ninguna restriccion derivada de la



presencia de la empresa riesgosa; en tanto gue entre ese limite y el anterior se autorizan

s6lo usos comerciales © zonas residenciales de baja densidad pobiacional.

Figura 1 NIVELES DE ACEPTABILIDAD DE LOS RIESGOS

Riesgo individual anual

1 en diez mi 1 en cien mil 1 en un milidn
(107 {109 (108)

S w\\x\m\\&\m\\\\\\\\\

TR TR PRGN R N ekt St L BT T A T e By b

Fuente de _ngun uso Fabricas, almacenes, ; Comeraios, oficinas, Todos los otros
negos ' del suelo: espacios abiertos . Zonas residenciales . usos, incuyendo
; (estacionamientos, : de baja densidad tnsttuciones, zonas

' '

. residenciales de
alta densidad, etc.

campos de golf, etc.)

Usos permitidos del suelo
Zona de

resgo  Zona de amortiguamiento

+—— Zona de salvaguarda -—

Fuente: Major Industnal Councit of Canada. Hazardous substances risk assessment amini-guide for
runicipalities and industry. 1954,

3. Administracion y reduccién de los riesgos

De manera general, puede decirse que la prevencion de accidentes y administracion de

los riesgos comprende tres fases:

1. la identificacion de los riesgos,
2. la evaluacion cuantitativa de ios riesgos y

3. la torma de decisiones para su reduccién y control.



Con ‘base en estos datos, en su propia experiencia y en consideraciones tecnicas,
economicas y, en algunos casos politicas, los tomadores de decisiones juzgan si es
pertinente 0 no autonizar una actividad altamente riesgosa.

La suma de las actividades desarrolladas para caracterizar una instalacion de alto riesgo,
identificando los factores internos y externos que pueden condicionar los riesgos de
accidente y amplificar sus consecuencias, tiene como objetivos:

e juzgar su seguridad,

« estimar la probabilidad de que ocurran accidentes;

e informar y consultar al pubiico al respecto; y

+« determinar las medidas de control de riesgos, en caso necesarioc,

Todo lo anterior constituye lo que se conoce como proceso de manejo 0 administracion de
los riesgos.

A través de este proceso, se espera poder responder a preguntas tales como:

¢ Qué puede fallar en una empresa y provocar un accidente?

¢ Que tan frecuentemente pueden ocurrir ias fallas?

¢ Cuales pueden ser las consecuencias de |os posibles accidentes?

¢ Qué factores pueden aumentar o disminuir los dafios de un accidente?

¢ De qué magnitud son los riesgos?

¢Son aceptables los riesgos?

¢ Se requiere hacer algo para prevenirlos ¢ controlarios?

¢ Que tanto hay gue reducir el riesgo?

¢ Que tipo de medidas corresponde usar bara controlar diferentes niveles de riesgo?
. Como puede la poblacion en riesgo proteger su safud?

¢ Como puede la comunidad tomar parte en el proceso de manejo de riesgos?

Como se indica en la figura 2, se han identificado tres estrategias centrales para prevenir

accidentes y reducir sus nesgos en caso de que ocurran



Figura 2 ESTRATEGIAS PARA PREVENIR ACCIDENTES QUIMICOS Y REDUCIR
SUS RIESGOS

*Incrementc de la segundad en la empresas

=Control de los usos de susio

: _-f'rebaf-qaén Jo la respuesta en caso ge accidentes - -

Incremento de la seguridad en las empresas: En primer término, es indispensable
lograr el manejo seguro de las sustancias peligrosas en los procesos que tienen lugar en
las industrias, comercios y servicios, {0 cual implica medidas tecnologicas tales como
cambios de disefo, reduccion de inventarios de materiales peligrosos y aislamiento de
areas riesgosas, desarrollo de medidas administrativas, tales como inspeccion,
mantenimiento, capacitacion y buenas practicas de trabajo.

Este mismo concepto aplica al transporte de materiales peligrosos, en cuyo caso hay que
centrar los esfuerzos en las medidas de seguridad que aplican a los vehiculos y a su
mantenimiento continuo, a las condiciones en las que se transporta la carga, a la
capacitacion y proteccién de los operarios, a los equipos para atender contingencias, a la
informacién sobre lo que se transporta, al estado de las vias de comunicacidn y a las
condiciones, lugares y horarios ﬁie circulacion permitidos.

Control de los usos del suelo: En segundo término, pero no menos importante, es el

control de los usos del suelo, para evitar que se produzcan densos asentamientos

L



humanos en la vecindad de actividades riesgosas o se instalen cercanas unas a otras,
empresas que realicen actividades incompatibles que pueden verse involucradas en un
accidente provocando una reaccion en cadena.

Esta es una de las areas mas complejas, en la medida que involucra a otras autoridades
distintas a las ambientates,'que son las que establecen los planes de desarrollo regional y
urbano, y autorizan los usos del suelo. Por lo cual es indispensable vincular las distintas
politicas, planes y programas y mantenerse firme en las decisiones tomadas para no
cambiar los usos dei suelo. en zonas de alto riesgo, en las que' se han previsto o
establecido zonas intermedias de salvaguarda. En el caso de empresas nuevas de alto
riesgo, es recomendable que adquieran suficiente terreno para contar dentro de la
superficie de su propiedad, con una zona de amortiguamiento. Esto mismo se recomienda
a los nuevos parques industriales que deben prever contar con estas zonas de
amortiguamiento para impedir que se creen densos asentamientos a su alrededor.
Preparacion de la respuesta en caso de accidente: Finalmente, el tercer aspecto de
gran importancia, es la preparacion de la respuesta en caso de que ocurra un accidente,
lo cual requiere que las municipalidades conozcan bien que actividades de alto riesgo se
realizan en sus localidades, para determinar qué infraestructura sera necesaria para
mitigar las consecuencias de accidentes de alto riesgo ambiental que ocurran en dichas
instalaciones o transportes (equipos de emergencia, servicios meédicos, materiales vy
reactivos, personal entrenado, etc.).

Aunado a 1o‘cua|. es preciso establecer los mecanismos de coordinacion entre todos los
actores gue intervienen en la respuesta, los cuales tienen que estar informados acerca de
los riesgos a enfrentar y deben conocer {a conducta que deben de seguir para proteger su
salud y mitigar las consecuencias de los accidentes. Por la complejidad de los
mecanismos de respuesta, se recomienda [a reafizacion de simulacros para ponerios a

prueba y hacer, en su caso, los ajustes necesarios a los procedimientos respectivos.

4. Clasificacion de las industrias por indice de siniestralidad

Instituto Mexicano del Seguro Social

El Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), establecid un Reglamento para la
clasificacién de empresas y determinacion del gradc; de riesgo del Seguro de Riesgos del
Trabajo (SRT). En dicho Reglamento se especifican las cuotas que deben pagar los



patmne§ conforme a la clase y grado-de n'ésgo de 'sus empresas. Cabe resaltar que el
riesgo al que se hace referencia se determina no como un evento probabilistico, si no en
base al numero rea! de trabajadores que adquieren enfermedades por las condiciones en
las que trabajan o que tienen accidentes laborales de todo tipo anualmente.

Para efecto de la clasificacién de las empresas, el Articulo 3 del citado Reglamento,
establece cinco clases en las que se agrupan las diversas actividades y ramas
industriales en razdn al riesgo al que estan expuestos los trabajadores. Las clases de
riesgos, que incluyen una gama de ellos no sélo los gquimicos, van de ta menor (l) a la
mayor (V), y las actividades industriales asociadas con la produccién,'extraccién y manejo
de las diversas sustancias quimicas, se agrupan por lo general en |as clases Ill y IV, como

lo indica el cuadro 5.

Cuadro 5 ACTIVIDADES INDUSTRIALES QUE INVOLUCRAN SUSTANCIAS
QUIMICAS Y CLASES DE RIESGO A LAS QUE CORRESPONDEN

Actividad industrial . - Clase de
riesgo

Fabricacion de:

+ Resinas sintéticas y plastificantes; pinturas, bamices, 11
lacas, tintas, pegamentos e impermeabilizantes; aguarras,
brea y colofonia; cerillos y fésforos.

Otros productos de las industrias quimicas conexas:

« No toxico ni caustico; toxico o caustico.

Extraccion de petréleo crudo y gas natural; refinacion del A%
petréleo crudo y petroquimica basica. . -
Fabricacion de:
« Sustancias quimicas industriales basicas; fertiizantes y
plaguicidas; explosivos y fuegos artificiales.
Fuente; Jefatura de Servicios de Salud en el Trabajo IMSS, 1994, en' Serie Monografias No 5

Prevencidn y Preparacion de la Respuesta en Caso de Accidentes Quimicos en México y en el Mundo.
INE, Sedesol. 1994




Cuadro 6 FALLAS FRECUENTEMENTE OBSERVADAS EN 2 950 EMPRESAS
VISITADAS EN 1993.

Fallas observadas Por ciento de
empresas
Manejo, transporte y aimacenamiento de materiales 83.80
Prevencion y control de incendios 69.32
Comunicacion de riesgos a los trabajadores 55.67
Prevencion de accidentes en general 44 68
Instalaciones eiéctricas A A _ 41.51
Organizacion para la prevencion de riesgos 26.96
Mantenimiento de equipo 2408
Senalamientos, avisos de seguridad 22.32
Registro de accidentes y enfermendades de trabajo 20.89
Servicios de seguridad e higiene 15.94
Procedimientos para prevencién de accidentes 14.45
Manejo de sustancias corrosivas, irritantes y téxicas 13.49
Manejo de explosivos 5.78

La informacion contenida en el cuadro 6 es crucial para identificar las oportunidades de
prevenir riesgos, mediante el desarrollo de medidas correctivas que atiendan cada uno de
los problemas identificados. Ello plantea, también la necesidad de establecer un perfil de
seguridad por empresa, que muestre su tendencia y si estan siendo efectivas las medidas

correctivas.

Companias aseguradoras .

Existen basicamente dos modalidades de seguros de responsabilidad civil (RC) por danos
causados al ambiente, la salud o en bienes materiaies, la primera se refiere a los
impactos que se derivan de un evento subito, y se relaciona con los costos de la
remediacidén e indemnizaciones; la segunda cubre los problemas que resuitan de
procesos de contaminacion paulatina. _

La falta de informacion estadistica de calidad, aunada a la fa_lfa de conocimientos acerca
de ia industria de alto riesgo en México, han hecho que las companias aseguradoras
establezcan altas primas a los seguros y que el mercado mexicano de seguros de
responsabilidad civil por contaminacion esté poco desarroliado.

La Asociacidn Mexicana de Instituciones de Seguros, publicd en 1983 el Reglamento,
Estadisticas y Tarifas para el Ramo de incendios, del cual se desprenden una serie de
consideraciones y lineamientos de accién para los vendedores y ajustadores de seguros.
Con base en datos estadisticos sobre incendios, explosiones, terremotos y erupciones

volcanicas, asi como en el numero de pélizas vendidas en el monto de los pagos que se



han realizado, como consecuencia de la remediacion de los dafios cubiertos en ias
citadas polizas, desarrolld un indice de siniestralidad, el cual sefala la relacién entre el
porcentaje de siniestralidad y el importe de las primas devengadas por concepto de
seguros, tal como aparece referido en el cuadro 7.

Cuadro 7 INDICE DE SINIESTRALIDAD DE LA ASOCIACION MEXICANA DE
INSTITUCIONES DE SEGUROS.

No. de

Tipo de Riesgo sinie;tros Siri?gsf;!ci’sad
ocurridos

Riesgos Sencillos
» incendio 1670 60.97
* Explosion 37 39.93
o Derrame de equipos 4 6.14
Riesgos Industriales
* Incendio 829 3497
+« Explosion 53 18.43
o Derrame de equipos 37 31.45
Riesgos de Algodones
» Incendio 120 90.95
Riesgos Petroleros:
+ Incendio : 30 853.31

En el cuadros 7, aparecen indices superiores a 100%, lo que significa que en és0s ¢casos
se conjugaron al menos dos factores, el hecho de que el giro sea de muy alto riesgo, vy el
relacionado al reducido numero de pdlizas vendidas y al alto costo de remediacion e
indemnizacién en los eventos catastréficos que se hayan presentado. Por lo anterior el
citado indice debe ser considerando s6lo como un indicador de los riesgos de ocurrencia
de los eventos ‘catastrc')ficos, correspondiendo el mayor indice a los giros industriales de
mas alto riesgo. Es importante senalar tres elementos a considerar en la interpretacion de
estindicadores, primero, la informacion analizada corresponde solo a 90% de las
companias de seguros; segundo, lamentablemente no todas las empresas de alto riesgo
estan aseguradas y tercero, la antigliedad de la informacion.

Los indices de siniestralidad de las companias aseguradoras, corresponden a giros
industriales en general, sin embargo, distan mucho de reflejar la situacion especifica de
cada empresa de un giro dado en relacion a sus sistemas de prevencién y control de
accidentes, sobre todo que involucren sustancias'quimicas. Sin embargo, se considera
que el aseguramiento de una empresa deberia ser el resultado de una evaluacion técnica

por expertos en riesgo ambiental, de la que se desprenda la determinacion de la



probabilidad de ocurrencia de un evento catastréfico y la magnitud de los impactos
causados al ambiente, la salud o los bienes materiales. De acuerdo con la misma
Asociacion, los indices de siniestralidad por explosiéon e incendio para diversos giros

industriales se muestran en jos cuadros 8y 9.

Cuadro 8 INDICES DE SINIESTRALIDAD POR EXPLOSION E INCENDIO.

.. Indice de Siniestralidad
Fraccion - -
Explosion Incendio
501 Aceites Vegetales Fabricacion - 314.37
502 Aceites Vegetales Extraccion 79.00 34.38
504 Plantas Hidrogenadoras de Aceite 29.11 —
515 Molienda de Alfaifa -— 55.45
516-518 Beneficio de Algodén 632.36 4,181.12
520 Fabrica de Alimentos para Aves -—- 13.83
527 Fabrica de Asbesto Cemento - 1,527.63
529 Aserraderos --- 589.97
534 Fabricas de Automoviles 1.60 875.08
558 Beneficio Cacahuate - 1,402.89
£559-560 Beneficio de Café 7.04 113.31
581 Cartuchos de Armas 608.26 9,584 61
610 Concreto Asfaitico 1,306.00 -
618 Curtidurias 23.15 -—-
634 Fabrica de Esmaltes 251.24 -—
639 Fabrica de Liquido para Frenos 1.,195.00 ---
655 Trituracion de Granos - 302.52
659 Aprovechamiento de Guayule --- 8,660.94
666 Fabrica de Vidrio 4177 -
670 Fabrica de Hule 15.78 -—-
673 Molienda de Hueso 708.69
675 Fabricacion de Jabon 48.86 708.69
686 Fabricacion de Insecticida -—- 166.39
687 Fabrica de Lapices - 919.14
687 Fabrica de Loza 3.34 -
701 Fabnca de Articulos de Madera 306.21 ---
716 Productos Metalicos 113.52 64.30
736 Aprovechamiento de Paja -— 1,559.00
740 Papel y Cartén 176.80 -—
752 Peliculas de Cine 0.05 160.00
759 Harina de Pescado --- 306.75
771 Articulos de Plastico - 57.75
774 Productos Quimicos Varias clases 290.10
781 Rastros --- 281.60
783 Rgfngeraaon con Equipo de . 10.98
Amoniaco
785y 799 Ropa y Textiles 1049 40.26
831 Fabrica de Vidrio. — 235.06




Cuadro 9 INDICE DE SINIESTRALIDAD POR GIRO INDUSTRIAL

. . 1 Indice de Materiales

No. Giros industriales Siniestralidad | inflamable | Explosivos | Toxicos

321 | Fabricacidn de productos de hule \ B B A
Fabricacion de materiales y

322 articuios de plasticos i M 8 M

332 Fabr_lca_lmon de vidrio y productos m B B A
de vidrio

335 Fabricacion de prgductos de arcilla IV B B A
para la construccion.

235 Fabricacion de cemento, cal y Y B B M
yeso.
Fabricacidn de otros productos de

335 minerales no metalicos M B M

341 Industrias basicas del hierro y del Y M M A
acero

242 Industrias basicas de metales no A A A
ferrosos
Fabricacitn y ensamble de

381 | automéoviles, autobuses, camiones I A M M
Y sus partes.

337 Fabricacion de producto_s de Y, B M A
asbesto con otros materiales.
Beneficio de cereales y otros

202 | granos, y fabricacion de productos 1] M A B
de molino
Matanza de ganado y preparacion,

204 | conservacion y empacado de v M M M
cames
Fabricacion y tratamiento de

206 productos basicos i B B M
Fabricacion de productos de base

208 de harina de trigo. it B B B

511 Elabo‘rgcuon de bebidas I A A M
alcoholicas

212 | Elaboracidn de maita y cerveza IV M A M
Elaboracién de refrescos y bebidas

213 no alcohdlicas WV B B B
Preparacién, hilado, tejido y

231 | acabado de textiles de fibras - A A M

blandas




No.

Giros industriales

Indice de -

Siniestralidad

w= .o 22 Materiales

Inflamable

Explosivos

Toxicos

234

Preparacién, hilado, tejido y
acabado de textiles de fibras
duras.

M

M

M

253

Industrias del cuero, (curtiembres)

A

A

A

281

Fabricacién de pasta de celulosa,
| papel y cartén

282

Fabricacidén de preductos a base
de papel, cartbn y pasta de
celulosa

w

301

Fabricacion de sustancias
uimicas e industnales basicas

>

302

Fabricaciéon de fertilizantes y
plaguicidas

303

Fabricacion de resinas sintéticas

304

Fabncacién de pmturas, facas y
similares

B (P P

» (I > | >

PP

305

Fabricacién de productos
farmaceuticos y medicamentos

307

Fabricacion de jabones,
detergentes

2| =

2=

= | >

308

Fabricacion de aceites y grasas no
vegetales y animales para uso
industrial.

31

Refinacion de petréleo crudo y sus
derivados y petrogquimica basica

313

Fabricacion de denvados de
carban mineral y mezclas
asfaiticas

A = Alto M = Mediano

B = Bgjo

5. Sustancias involucradas frecuentemente en accidentes

Con base en informacion proporcionada por e Centro Nacional de Prevencion de

Desastres (CENAPRED), se han identificado las sustancias involucradas con mayor

frecue en accidentes en la Republica Mexicana entre 1990 y 1995, Estas 28 sustancias

participaron en 68.5% de los accidentes ocurridos tanto en el transporte como en

instalaciones, tal como se desgiosa en el cuadro 10.

Cuadro 10 LISTA DE SUSTANCIAS PRESENTES CON MAYOR FRECUENCIA EN
ACCIDENTES DURANTE EL PERIODO DE JUNIC DE 1990 A DICIEMBRE DE 1995.




Namero Nombre comin No. de

CAS Accidentes
1 68476-85-7 GasLP 178
2 7664-41-7 Amoniaco 105
3 8006-61-9 Gasolina 104
4 -—- Diesel | 36
5 . 7847-01-0 Acido clorhidrico’ 27
6 -—-- Combustoleo 25
7 -——- Gas natural 20
8 7664-93-9 Acido sulfurico ' 19
9 7782-50-5 Cloro 19
10 1310-73-2 Hidréxido de sodio® 10
11 7664-38-2 Acido fosférico 8
12 50-00-0 Formaidehido 8
13 67-56-1-  Alcohol metilicc? 6
14  75-01-4 ° Cloruro de viniio 6
15  100-42-5 Mondmero de 6
estireno
16  107-13-1  Acrilonitilo S
17  140-88-5 Acrilato de etilo 4
18 71-43-2 Benceno 4
18 7727-37-9 Nitrdégeno 4
20 75-21-8 Oxido de etileno 4
21 108-88-3 Tolueno 4
22 67-64-1 Acetona K]
23  7697-37-2 Acido nitrico 3
24 108-95-2 Fenol 3
25 1333-74-0 Hidrdgeno 3
26 74-86-2  Acetileno 2
27 74-87-3  Cloruro de metilo 2
28  75-08-1  Etil mercaptano 2

' incluye el acido clorhidnco de distintas calidades como el
munatice.
? Incluye el metanol de baja calidad
? Incluye a la sosa caustica

-Los danos materiales, el numero de lesionados y de muertes que se registraron en
accidentes del transporte de las sustancias de alto riesgo en 1998, representan
cuantiosas perdidas humanas y materiales. Como se muestra en el cuadroc 6, en 1996
perecieron debido a accidentes en el transporte de las sustancias de alto riesgo 27
personas y ello representé en pérdidas materiales una cuantiosa suma. Mientras que en
el manejo de las sustancias de alto riesgo, |la Secretaria de Salud reportd el failecimiento

de 12 individuos, como se muestra el cuadro 12.



Cuadro 11 CONSECUENCIAS DE LOS ACCIDENTES DE LAS SUSTANCIAS DE ALTO
RIESGO EN EL TRANSPORTE DE MATERIALES.

Total Lesionados Muertos Danos materiales
[pesos]
28 Sustancias de alto 44 o7 10,819 150
riesgo

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transporte. 1996.

Cuadro 12 CONSECUENCIAS DE LOS ACCIDENTES EN EL MANEJO DE LAS
SUSTANCIAS DE ALTO RIESGO.

Total
28 Sustancias de aito
riesgo

Evacuados
4,252

Lesionados
109

Muertos|intoxicados
12. 155
Fuente: Secretaria de Salud. 1996.

6. Caracteristicas de peligrosidad de las sustancias involucradas en accidentes

Las sustancias toxicas involucradas en los accidentes citados aparecen en el cuadro 13

clasificadas de acuerdo con las propiedades de: corrosividad, reactividad, explosividad,

toxicidad e inflamabilidad {caracteristicas CRETI).

Cuadro 13 CARACTERISTICAS DE LAS SUSTANCIAS DE ALTO RIESGO

CAS Nombre comun CIRIEI|T
7647-01-0 Acido clorhidrico 5
7664-38-2 Acido fosforico
7697-37-2 Acido nitrico f:
7664-93-9 Acido sulfurico

74-88-2 Acetileno
67-64-1 Acetona
140-88-5 Acrilato de etilo
107-13-1 Acrilonitrilo
67-56-1 Alcohol metilico
7664-41-7 Amoniaco
71-43-2 Benceno
7782-50-5 Cloro
74-87-3 Cloruro de metilo
75-01-4 Cloruro de vinilo




CAS Nombre comun CIR:iE| T
75-08-1 Eti! mercaptano e PoTal ol
108-95-2 Fenol B TogRfaed
50-00-0 Formaldehido & gl
68476-85-7 Gas LP P eia
— Gas natural CEmd g
8006-61-9 Gasolina EEEE
1333-74-0 Hidrégeno i
1310-73-2 Hidroxido de sodio®™ S

100-42-5 Monémero de estireno i 277

75-21-8 Oxido de etilenc

‘ 108-88-3 Tolueno

Cuadro 14 REGULACION FEDERAL EN MATERIA DE PREVENCION DE
ACCIDENTES QUIMICOS INDUSTRIALES

RLGSMCSAE
T8

RFSHMA

1.§S

RCEDGRSR
T

LGA

LFAF

RTTMR
<P

Proteccion al ambiente | -2
y los ecosistemas de  |*
los riesgos de
accidentes industnales |7
Proteccién de la salud
humana ante el riesgo
de accidentes
quimicos en la
industria

‘_-.2(19)-

REGES

Yo e

[P R

Cnterios para la
clastficacion de las
industnas de alto
riesgo

% s o
e d T SE

e

Requerimientos de
autorizacion de
industrias de alto
riesgo

405, ek
b bE ;'-f '_"
w-‘i“' y

wm.spn v

5-&"{:‘ o
1

Realizacion de
estudios de nesgo

Regulacion obligatoria
y voluntana de {as
actividades resgosas

Regulacion de los
asentamientos
humanos y
determinacion de las
zonas de salvaguarda

Requisitos del
transporte de_
materiales y residuocs
peligrosos




Nota: Los nimeros que estan en los paréntesis corresponden a los articulos de las respectivas Leyas y
Reglamentos

LGEEPA: Ley General de Equikbrio Ecoldgico y ta Proteccién al Ambiente
LGS: Ley General de Satud
RLGSMCSAEP Reglamento de ia Ley General de Salud en Materia de Control Sanitario de

S: Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios
RFSHMAT: Reglamento Federal de Seguridad e Higiene y Medio Ambiente en el Trabajo
LSS: Ley del Seguro Social

RCEDGRSRT: Reglamento para la Clasificacion de Empresas y Determinacion del Grado de
Riesgo def Sequro de Riesgos en Trabajo.

RGN: Reglamento de Gas Natural

LGAH: Ley General de Asentamientos Humanos

LFAFE: Ley Federal de Armas de Fuego y Explosivos

RTTMRP: ‘Reglamento de Transporte Terrestre de Matenales y Residuos Peligrosos

Vias Maritimas
7%

Ferrocarriles
- 3%

Carreteras
28%

Ductos
62%

Total 1131 eventes enla rensportacion

Fuente Procuraduria Federal de Proteccion ai Ambiente. Informe Trianual 1995-1997

Sobresalen entre los tipos de emergencias ambientales, [as relacionadas con las fugas y
derrames, asi como con incendios (figura 15), en los cuales las principales sustancias

involucradas corresponden a:

» Hidrocarburos (petréleo crudo, diesel, combustodleo, gasolina, gas natural y gas L.P.).

« Amoniaco.



« Acido sulfurico,
+ Asfalto,
e Acido clorhidrnico,

+ Cloro,
» Mezclas de disolventes y aceites gastados.

La gasolina, acido sulfurico y el amoniaco, predominan en los accidentes ocurridos en la

reqion norte del pais.

Cuadro 15 TIPOS DE EMERGENCIAS AMBIENTALES.

Explosiones Qtros

incendios 5% 4%
10%
s y
Piss, =y
R = ™~
./ 14 ™
’. 3§ s \‘
7 =0 \
; ':E“'E;}' . \ Derrames o
! ean=y e
| i fugas

81%

Tolal & TES e-enus il 3 0o da)

Fuente. Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente. Informe Trianuai 1895-1997



Cdédigo del producto: 45330
Nombre del producto: Lorsban* 3% G (Insecticida granulado)

1. COMPOSICION
Ingrediente Activo: _
0, O-Dietil 0-(3,5,6-Tricloro-2-Piridinil) Fosforotioato 3%

(Clorpirifos). CAS No. 002921-88-2
Inertes:
Arena de no y colorante 97 %

2. PROPIEDADES FISICAS

Punto de ebullicién: No aplica
Presion de vapor: No aplica
Densidad de vapor: No aplica

Solubilidad de agua: No aplica
Densidad aparente: 089-1.1gricm3.

3. DATOS DE FUEGO Y EXPLOSION
Funto de ignicion: No aplicable

Limites de flamabilidad: No aplicable

Medios de extincién:

Si el producto esta expuesto a fuego utilizarespuma, CQO2 ¢ polvo quimico seco. Evitar
utilizar agua, ya que ésta podria incrementar la contaminacion,

Peligros de fuego y explosién

Gases foxicos e imtantes pueden formarse a temperaturas superiores a 160°C.

Equipo de Extincién de fuego:

Utilizar equipo de aire autonomo de presion positiva.

4. DATOS DE REACTIVIDAD
Estabilidad:




Evitar calentar a temperaturas mayores a 50°C. Ei producto se descompone
exotérmicamente a 130°C, ocasionando incrementos de temperardras y
descomposicion violenta.

Incompatibilidad (Matenales especificos a evitar):

El Lorsban™ 3 % G puede ser inactivado por ciertos fertilizantes que contengan azufre
y por sustancias fuertemente alcalinas.

Productos peligrosos de la descomposicion:

Bajo condiciones de fuego se pueden formar: Acido C.Iorhidn'co, Oxidos de Nilrogeno,
Sulfuro de Etilo, Dietil Sulfuro y Monéxido de Carbono.

Polimerizacién peligrosa:

No ocurre.

5. INFORMACION SOBRE MEDIO AMBIENTE

En caso de fugas o derrames:

Para pequefios derrames, recoger el materal utilizando una escoba para esta operacion
Para derrames grandes, consfruir un dique en el area, eliminar fuentes de ignicion y
consulftar al fabricante.

Método de disposicion:

No contaminar comida, medicamentos o agua por la disposicién © almacenamiento. Los
residuos de Plaguicidas son foxicos. El manejo inapropiado de los desechos es una
violacion a la Ley, si los desechos no pueden ser tratados de acuerdo a las
instrucciones de la etiqueta, contactar ala Agencia local de Proteccion al Medio

Ambiente.

6. INFORMACION SOBRE RIESGOS A LA SALUD
Qjos:

Puede causar dolor y moderada irntacion temporal en los ojos, y ligera irmitacion a la
cornea.

Contacto con la piel:

Prolongadas o repefidas exposiciones pueden causar irrtacién a la piel. Absorcién a
través de la piel:

Prolongadas exposiciones generalmente rio resultan en absorcion de producto en
cantidades que sean peligrosas. La DL50 (Désis Letal) por absorcion a través de la piel

en conejos para el Clorpinfos es mayora 1000 mg/kg.



Ingestion:

La toxicidad oral es moderada, la DL50 oral de Clorpirifos para ratas hembras es de 470
mg/kg. y para ratas macho es de 135 mg/kg. Pequefias cantidades que sean ingeridas
incidentalmente durante una operacion normal no deben causar darios, pero la ingestion
de grandes cantidades del producto pueden causar lesiones serias o incluso la muerte.
Inhalacion:

Exposicion excesiva al producto puede causar inhibicion de la Colinesterasa. La CL50
(Concentracion Letal) de Clorpirifos para ratas es 2.5-3.5 mg/it para un periodo de
exposicion de 4 horas. Exposicion excesiva incrementa irritabilidad al miocardio.
Efectos sistémicos:

Excesiva exposicion puede causar inhibicion de fa Colinesterasa, dolor de cabeza,
didrrea, salivacion, vision nublada, dilatacién de las pupilas y convulsiones.
Informacion sobre cancer:

El ingrediente activo no causo cancer en los estudios realizados en animales.
Teratogenecidad:

El ingrediente activo no causd defectos de nacimiento en los estudios de laboratorio
realizados con animales.

Efectos de reproduccion: _
Clorpirifos no interfiere en la fertilidad, de acuerdo a los estudios de reproduccion

realizados con animales de faboratorio.

7. PRIMEROS AUXILIOS
Ojos:

Lavar con agua a corriente por lo menos durante 15 minutos. Consulftar a su medico.
Piel:

Inmediatamente lavar la piel con fjabon y agua. Quitar inmediatarmente la ropa y zapatos
contaminados. Recibir atencion médica si persiste la imtacion.

Ingestion:

No inducir al vémito. Llamar a un médico o trasladar al paciente a un hospital.




Inhalacion:

Remover al paciente a un area ventilada, si no respira dar respiracion de boca a boca. Si
la respiracion es dificil, oxigeno debe ser administrado por personal calificado.

Nota al médico:

Clorpinifos es un inhibidor de lfa Colinesterasa. Tratar la sintomatologia. E! antidoto
preferible es la Atropina, pero debe ser inyectada anicamente. Debido a que se
absorbe rapidamente por los pulmones, efectos sistémicos pueden presentarse, fa
decision de si inducir o no af vomito debera ser tomada (nicamente por el médico. El
tratamiento debera ser basado de acuerdo al juicio del medico y de acuerdo a las

reacciones del paciente.

8. PRECAUCIONES ESPECIALES DE MANEJO

Limites de exposicion:

La concentracion maxima permitida en el ambiente (TLV) es de 0.2 mg/m3 para el
Clorpirifos.

Ventilacion:

Las concentraciones de gases en el ambiente deberan ser mantenidas por debajo de los
limites de exposicion.

Proteccion respiratoria:

Los niveles de concentracion del material en el aire, deberan ser mantenidos, por debajo
de los limites de exposicion permitidos. Cuando se requiera proteccion respiratoria para
algunas operaciones, se debera usar un respirador aprobado, con cartucho para polvos y
vapores organicos.

Proteccion a la piel:

Utiizar ropa impermeable a este producto. La seleccion de materiales especificos, tafles
como: guantes, zapalos, overolf, etc. dependera de la operacion a realizar. Se recomienda
tener una regadera de seguridad, cerca del drea de trabajo.

Proteccion a los ojos:

Utilizar lentes de seguridad. Para operaciones, donde existe un contacto probable con fos
ojos. se recomienda utifizar goggles para productos quimicos. Si durante la operacion se
sfenten malestares por los vapores, se recomienda utilizar respirador de cara completa.
Dependiendo del grado de exposicion del personal, programar el monitoreo de nivel de

colinesterasa en sangre.



9. INFORMACION ADICIONAL.

Precauciones especiales a tomar durante el manejo y almacenaje:

Leer la etiqueta. Mantener lejos del alcance de los nifios. Evitar la ingestion. Evitar
contacto con ojos, piel y ropa. Evitar respirarlos vapores. Mantener lejos del calor,
chispas o flamas abiertas. Manejar el producto concentrado en areas ventiladas. Lavarse
vigorosamente después de manejar el producto. Mantener lavaojos y regaderas de

Aemergencia cerca del area de trabajo. Mantener el producto lejos de alimentos, semillas y
fuentes de agua, tales como: rios, fagos, etc. Almacenar el producto en sus recipiente
original en un lugar fresco, evitar contacto con rayos solares.

Si tiene alguna duda consultar a algun experto.



Concentraciones IDLH

El Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional {NIOSH por sus siglas en inglés)
de los Estados Unidos, en su documento intitulado NFOSH Pocket Guide to Chemical
Hazards, de junio 1984, menciona que los criterios y fuentes originales de informacion
para sustentar la determinacién de las concentraciones IDLH, aparecen descritos en la
publicacién “Documentation for Immediately Dangerous to Life or Health
Concentrations” (concentraciones inmediatamente peligrosas para la vida o la
salud)(NTIS Publication No. PB-94-196-195047).

L.a definicion de la IDLH que se gestd durante el programa de Standards Completion,
estuvo basada en la definicién estipulada en el Codigo Federal de Regulaciones (30CFR
11.3(T)), por la Admunistracion de Seguridad y Satud en las Minas (MSHA por sus siglas
en inglés), con el propdsito de asegurar gue un trabajador pudiera escapar sin dafo o
efectos irreversibles a la salud de una exposicion IDLH, en el caso de una falla de su

equipo de proteccion respiratoria.

La IDLH fue considerada como la concentracion maxima arriba de la cual sélo podria
permitirse {a exposicidn a ella con un equipo de respiracion altamente confiable gue

provea la maxima proteccion a un trabajador.

Al determmar esa concentracion, también se considero la posibilidad de ocurrencia de
irritacion severa de los 0jos o de las vias respiratorias y otros efectos deletéreos tales
como desorientacion o descoordinacién, que pudieran evitar al trabajador escapar del

area de nesgo.

Como un margen de seguridad, los vailores IDLH se basaron en efectos que pudieran
ocurrir como consecuencia de una exposicion de 30 minutos; lo cual no implica que se
considere que los trabajadores deben permanecer expuestos mas del tiempo necesario,
de hecho se indica que se deben realizar todos los esfuerzos necesarios para que los
trabajadores salgan inmediatamente de un area en ia que puede producirse una

exposicion de esta indole.



En este contexto la definicién del NIOSH respecto de una exposicion IDLH es la

siguiente:

IDLH: Exposicion a una concentracion de contaminantes del aire que representa
una amenaza, porque puede causar la muerte o efectos adversos permanentes

inmediatos o de manifestacién diferida, o porque impide escapar de tal ambiente.
Atmésferas IDLH: Un sitio es considerado IDLH cuando:

+ Es una atmosfera que se conoce o sospecha tiene concentraciones por encima del
nivel IDLH;

e« Es un espacio confinado que contiene menos de la cantidad normal de 20.9% de

oxigeno, a menos de que la fuente de reduccion de! oxigeno se entienda y controle;

+ El contenido de oxigeno esta por debajo de 12.5% (85 mm Hg pp O;) a la presién

atmosférica del nivel del mar; o

« Contiene una presion atmosférica total menor a 450 mm Hg (8.6 psi), equivalente a
4270 metros de altitud o cualguier combinacién de un porcentaje reducido de oxigeno
o de presién disminuida que conduce a una presion parcial de oxigeno menor a 895

mm Hg.

Ei NIOSH ha sometido a evaluacidn los distintos usos de las IDLHs y esta determinando
la validez de los criterios originales para establecer estos valores, lo cual puede significar

la revisién de los valores IDLH para alrededor de 300 substancias.



Directorio de paginas de internet que cubren dreas relevantes a Ia evaluacion de riesgos quimicos
ambientales

Nombre

Direccion

Institecidon
responsable

Tépicos relevantes

The International
Programme on Chemicai
Safery (IPCS)

UNEP [nternational
Register of Potentially
Toxic Chemicats (IRPTC)

Prior Informed Consent
(PIC) and the London
Guidetines

Persistent Organic
Pollutants (POPs}

Pollutant Release and
Transter Register (PRTR)

Trade and Environment

Basel Convention on
Transboundary Movements
of Hazardous Wastes

Food and Agncultural
Organization {FAQ}

[ntemaunonal Labour Office
(ILO-CIS)

The Global Informatien
Network on Chemical
Satetv (GINC)

Envirenmental Chemicals
Data and Inlormation
Network (ECDIN)

OECD’s Work on
Environmental Health and
Safety
Agency for Toxic
Substances and Disease
Registry's Hazardous
Substance Release/Health
Effect Database

N|OSH daabases

Portfolin-Chemucal Safety

Carcinogenic Potency
Database Projet (CPDB)

Canadian Centre tor
QOccupational Heath and
Safety (CCOHS)

http //www . who ch/programmes/pes/pes
home htm

Http.//irpte.unep ch/imptc

Http /upte unep ch/pic

hrtp /irpte unep ch/pops
http //irptc/ unep ch/prir
hup #unep.ch/trade htim

Hutp /Awww unep.ch/sbe htmi

" hitp/iwww.fa0 org
hitp #turva me.tt fi/cis’home.htmi

http:/fwww nihs geJp/GINC

http /rea el jre.at

hitp-/www oecd.org/env

http Hatsdr] .atsdr cdc gov 8080/hazdat. ht
lm*

http /www cdc.gov /ntosh/database.htim

hitp //www-portfolio stanford edu/no-
form/10G369/5

http //potency berkeley edu/cpdb.html

hitp.//www ccohs.ca

OMS

PNUMA

PNUMA

PNUMA
PNUMA
PNUMA

PNUMA

FAO
oIt

PNUMA. QIT.
OCDE, NIHS
{Japon)

Joint Research
Centre (JRC)
of The
Commission of
European
Communities

CECD

Agency for
Toxic
Substances and
Disease
Registry

The National
Institute for
Qccupanonal
Safety and
Health

Stanford
University

National
Cancer
Institute/Nauo
nal Toxicology
Program
(EUA)

Canadian
Centre for
QOccupational
Heaith and -
Safety
(CCOHS)

Evaiuacion de nesgos quimicos

[nformacion toxicologica. legisiacion. base de
datos sobre sustancias quimicas

Impornacion-exportacion de sustancias
prohibidas

Conlaminantes 0£2anicos persisientes.
compuestos organoclorados

Registro de emisiones v transterencia de
contarminantes

Textos monograficos sobre comercio »
arnbiente

Convencidn de Basilea sobre residuos
peligrosos

Codigo de Conducta sobre plaguicidas

Sepuridad quimica Salud ocupacional, Hujas
Tecnicas

Red para el uso seguro de sustancias quimicas’ |-

Base de datos sobre sustanctas. Regulacion,
Legislacion, etiquetado v empaque

Accidentes Quimicos. ptaguicidas, Lineamie
ntos de prueba buenas practicas de
laboratorio

Sustancias Peligrosas, rutas de exposicion,
lista de sustancias prioritarias, biomarcadores.
efectos a la salud ¥ el ambiente

Informacidn toxicologica, Metodos
 Anainticos, Salud Ocupactonal

Seguridad Quimica, Informacion
Toxtcologica Almacenameento

Resultados de pruebas en animales de
laboratorio. Carcinogemicidad

Satud ocupacional, Segunidad quimica,
Legssiacion, Informacion Toxicologica




Nombre

Direccion

Chemical Safety

Hazardous Chemical
Database

Chemical Abstract Service

Satety Information
Resources on the Internet

The Society of
Environmental Tovicology
and Chemistry Europe

EXTOXNET. Extension
Toxicology Network

Chemicals in the
Environment OPPT
Chermucat T'act Sheets

Pesticide Action Netwark
North America(PANNAY

Health, Safery and the
Environment from the
Royal Society of
Chemistry
EcoNet’s Tovees. Hazards
& Wasles Resources

Nanonal Tovicology
Program. USA

Poisons Information
Datahase, Nauonal
Linwversits ot Singapore

Material Safety Data
Sheets at Envire-Net.com

MSDS(Material Satety
Daia Sheets) at Oxtord
University

MSDStMaterial Satety
Data Sheets) a1 University
ot Utah

Tovicon Medical
Tovweology Consurtium

I'ri-Service Tovcology
Consortium

Medical Management
Guidelines tor Acute
Chemical Exposures:
Patient | nformation
(FAQs)

htip-//www.portal comy~austin/chemsate/
ems.htlm
http//odin.chemistry uakron.edu/erd/

hutp://info cas.org/
popher://SIRI UVM EDU/
hup:/hazard com/
hup /iwww setac.org

Hitp /ace orst edu/inforextoxnet/

http#www epa.gov/docs/chemtact/

Hup./fwww._panna.org/panna/

http /fchemistry.rsc org/rsc/safety htm

Hup://www.econet ape.org/tonic/
Hutp /imip-server.nichs.nth.gov/
hetp://vhp.nus.sg/PID/

http://www enviro-net.com/

http://physchem ox.ac.uk/
Gopher://atlas chem utah edw/'toxicon/

Hutp:/toxicon.uih.uic.eduftoxicon/

Hup://excalibur, wpafb.af mil/

htip://atsdr] atsdr.cdc gov:3080/mmg.htl
m

The Society of

institucion Tapicos relevantes
responsable
Austin Software para manejo de informacion
University
Akron Perfiles toxicoldgicos sobre susiancias
University quimicas
CAS Perfiles sobre sustancias quimicas
Vermont Intormacion sobre hojas técnicas disponibles
[ibrary en intemet

Evaluacion de rniesgo. Informacién

Environmental tonagcologica

Toxicology
and Chemustry
Europe
(SETAC)
InfoBase Magucidas, Informacion toxicologica
Office of Hojas de datos. destino ambiental de las
Pollutton sustancias. electos en la salud v ¢l ambente
Prevention and
Toxics. EPA
Pesticide Plagurcidas. directonio grupos ambientalistas
Action
Network North '
America
(PANNA)
The Royal Industria quimtca. Laboratorios. Tovicidad de
Society of las sustancias. Impacto ambiental. Segundad
Chemisiry Quimica. Hojas de seguridad
EcoNet Informacion sobre sustancias v residuos
pelizrosos
Nauonal Investigacion toxicologica
Toxicology
Program,
{(NTP)
National Toxicologia climca. Antivenenos. toxinas
University of naturales
Singapore
Enviro-Net Hojas de segundad
Oxford Hojas de seguridad
University

University of Hojas de seguridad

Utah

University of Toxicologia Antidotos. Toxinas

inois
Naval Medical
Research
[nstitute, Air
Force
Armstrong
Laboratory,
US Army
Agency for
Toxic
Substances
Discase
Registry

Efectos en salud humana

Toxicologia clinica, Exposiciones agudas,
Sepuridad quimica




Topicos relevantes

Nombre

Direccion

Institucion
responsable

Thr National

Texto completo de ta revista EHP

Environmental Heaith
Perspectives

Hazardous Substance
Research Centres

Guia de la Industria
Ouimica

Hutp//ehpnet! nichs.nih.gov

hitp:/feoeml-
www gtri.gatech.eduwhome/hsre/

http:/fwww.cosmos.com.mx

institute of
Enviromental
Health
Sciences

Hazardous

Subsiance
Research
Centres

Publicaciones
Cosmos

Biworemediacion. Incineracion

Productos Quimicos en Mexico
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“Tres decadas de orgullosa excelencia” 1971 - 2001

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO INTERNACIONAL EN RIESGO

AMBIENTAL
N
MODULO [I: CAUSAS DE RIESGOS INDUSTRIALES
GRAVES
TEMA
UNIVERSO DE SUBSTANCIAS QUIMICAS
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' BIOL. GABRIELA MA. T. CEDILLO
> iPONCE
pin.a Egresada de la UNAM
- Consultor Independiente
Bl Perito en Riesgo Ambiental
| Experiencia en la elaboracién de Estudios de

riesgo, impacto y auditorias ambientales a
instalaciones de PEMEX, Empresas quimicas,
Recubrimientos metalicos, pinturas, etc.
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Universo de sustancias

r -
quimicas
l
12 000 000 En el planeta i
100 000 En el comercio fi
8 000 Reguladas

Corresponden a 90%
del consumo

3 000

6006 Prohibidas ¢ restringidas

Sujetas a control internacional
de exportaciones

. 15..

Para tener una idea de la magnitud del universo de las sustancias
quimicas y definir criterios para enfocar ta atencidon en las mas
relevantes para la sociedad desde la perspectiva de la prevencion y
control de riesgos, conviene sehalar que se han identificado alrededor
de 12 millones de sustancias en el planeta y que se encuentran en
el comercio mundial mas de cien mil, de las cuales menos de tres mil
se producen en volimenes superiores a mil toneladas, pero ellas
representan alrededor del 90 por ciento del total que se comercian.

A pesar de que se han regulado alrededor de ocho mil en lo que se
refiere a su etiguetado, con base en algunas propiedades que l(as
hacen peligrosas, no se han realizado estudios sistematicos de su
peligrosidad para la salud humana y los ecosistemas sino para un
numero limitado de ellas. Por ejemplo, sblo alrededor del 8 por ciento
de las sustancias de alto volumen de produccion cuentan con el
minimo conjunto de datos, para evaluar su peligrosidad.

La Organizacion de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), ha elaborado una lista consolidada de cerca de 600
sustancias que han sido prohibidas, severamente restringidas, no
autorizadas por los gobiernos o retiradas del comercio, de las
cuales, unicamente unas 15 prohibidas o restringidas son objeto de
control internacional de exportaciones e importaciones, a través del
Procedimiento de Consentimiento Fundamentado Previo -PIC por
sus siglas en ingles-



lo largo de su ciclo de vida

L.a produccion/extraccién, transformacién,
importacion, almacenamiento, transporte,
comercializacidn, aplicacion y disposicion .
final de algunas de estas sustancias, si estan _:
dotadas de propiedades peligrosas, pueden %
tener consecuencias adversas para la salud y

el ambiente, si su manejo se realiza de
manera irracional y en condiciones que

conllevan exposiciones excesivas a ellas.

estion de las sustancias quimicas ’
!
|




@"Gestion de las sustancias quimicas.
S¥4 lo largo de su ciclo de vida

Se debe Procucsitn
promc_)ver su gy (oo,
manejo Rirnied
seguro en &
todas las o Deosie T
fases de su final
ciclo de vida

Ve rl

w{ . Almacenarmiernto




LDefinicion de Materiales peligrosos

#7mbiente - LGEEPA)

Prer—— 1 - B e

Substancias, compuestos,
residuos o mezclas de ellos que,
independientemente de su
estado fisico, representen un

373 riesgo para el ambiente, la salud
+74 0 los recursos naturales, por sus
; caracteristicas

corrosivas, reactivas,
explosivas, toxicas o
inflamables
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N La peligrosidad 'de Jas
sustancias qu:mlcas

| constituye una propiedad
inherente o intrinseca que

¥ las puede hacer corrosivas, .
@ reactivas, explosivas,

toxicas o inflamables.




Propiedades fisicas y quimicas

Propiedades Ejemplos de Implicaciones

dSolubilidad en agua > 500  Peligro de movilizacion en

ima/| suelos, contaminacion de

acuiferos y acumulacion en

ecosistemas acuaticos.

@§Presion de vapor > 102 Peligro de volatilizacion y
PAmm de mercurio difusion atmosférica.

>,

MePersistencia mayor a seis Peiigro de acumulacion en lqsf;;
meses reteniendo sus diferentes medios o
caracteristicas fisicas, ambientales y de
sSEquimicas y toxicoldgicas bioacumulacion.

Coeficiente de reparto Peligro de absorcién a través.d'ed

I Boctanol/agua (Log K,,) >1 membranas celulares y
- acumulacion en tejido adiposo

Aunados a los elementos de informacion antes mencionados, quienes
estan interesados en determinar la peligrosidad y los riesgos de Ias
sustancias quimicas deben conocer cuales son las propiedades fisicas
y quimicas de las sustancias que pueden favorecer su movilizacion
desde las fuentes que las generan hacia ios posibles receptores, asi
como las que influyen en la posibilidad de que puedan ingresar al
organismo humano o a los organismos acuaticos y terrestres.



"" 'DEFINICION DE SUSTANCIAS TOXICAS,
INFLAMABLES Y EXPLOSIVAS.

Sustancias de toxicidad aguda: Una sustancia es
considerada como un toxico agudo de acuerdo a que: su
concentracién capaz de producir la muerte de |a mitad o el
50 por ciento (CL50) de los animales expuestos via
inhalacion durante ocho horas sea de 0.5 mg/l de aire; o
bien que su dosis dérmica que provoca la muerte del 50 por
ciento (DLS0) de los animales expuestos sea de 50 mg/kg
de peso corporal; o que su dosis oral (DL50) sea
equivalente a 25 mg/kg de peso corporal. En ausencia de -
estos valores, se utilizan las concentraciones o dosis mas
bajas que son letaies para cualquier animal de prueba




DEFINICION DE SUSTANCIAS TOXICAS, INFLAMABLES Y

" — E IVAS, | g
Eystancias inflamables: Punto)ézl?r%gmacsron menor a 60 °C, una presién

B vapor absoluta que no exceda de 2.81 Kg/cm? y temperatura de

Qulicion de 37.8 °C. Un liquido inflamable es definido por ta Asociacion |

s ampcional de Proteccion contra ef Fuego (NFPA) como aquel liquido con un.
nto de flasheo por debajo de los 37.8 °C. La misma NFPA establece [as |

E O por arriba de 60 °C y por debajo de 933 °C., Clase A todcs
duellos que tienen puntos de flasheo de o por arriba de 83.3 °C. v

Son aquellas capaces de formar una
mezcla, con el aire, en concentraciones
tales que las haga formar una flama
espontaneamente o por la accion de una
chispa. La concentracion de dicha mezcla
se considera equivalente al limite inferior
de inflamabilidad.



DEFINICION DE SUSTANCIAS TOXICAS,
INFLAMABLES Y EXPLOSIVAS.

Sustancias explosivas: Son aquellas
que producen una expansion repentina,
por turbulencia, originada por la ignicion

acompanada por ruido, junto con
fuerzas fisicas violentas capaces de °
dafnar seriamente las estructuras por la
expansion rapida de los gases.

de cierto volumen de vapor inflamable,” -




CARACTERISTICAS DE LAS SUSTANCIAS DE ALTO

RIESGO

CAS {* Nombre comun CIRET I
7647-01-0  |Acdo dorhidnco b
7664 -38-2  Acdo fosfonco N g
7697 -37 -2 'lAudo nitnco :(! S
7664 -93-3  lAcdo sufunco 4Tt

74-86-2  lAcetleno : | : f |

67 -64-1 ‘Acetona -

140 -88-5 ‘Acnialo ae elio

107 -13-1  iAcnloninio P

67-56-1  iAlcohotmeuh o !l i .
7664 -41.7  lamoniaco i ﬁ N °:

71-43.2  IBenceno i WS
7762 -50-5  |Clara ; '

74-87-3 |Claruro de metilo ' Ii i
75-01-4 anmm de vmllo—— T E-_—'—H;._;'

75-08-1 {Etl mercaptano , |
108 -95-2  [Fenol e 1 K

50-00-C |Fermaldehido ! i




? Riesgos graves !

Las explosiones, los incendios y
la fuga o derrame de sustancias'
téxicas, =
Se pueden dar en empresas!
industriales, comerciales y de|
servicios, asi como en las
distintas modalidades de
transporte de materiales
peligrosos, qgue implican, por- lo
general, el escape de dichos
materiales de un recipiente,
acompafiadc en el caso de
sustancias volatiles, de -su
evaporacion y dispersion en el
ambiente.




™

Los riesgos pueden disminuir
o amplificarse

Esto esta en funcibn de las condiciones que
prevalezcan alrededor de las actividades riésgosas,
entre las que destacan:

la vulnerabilidad del medio,

la densidad poblacional,

la distancia de las poblaciones respecto de las
empresas de alto riesgo o las vias de transporte de.::
materiales peligrosos,
la infraestructura de la que se disponga para mitigar el
impacto de los accidentes, L
el conocimiento y preparacion de la poblacion para
comportarse de manera adecuada para proteger su
salud en caso de accidentes.




ki\/ariables y factores que dependen los

accidentes

iables basicas:
| presion,
temperatura y

volumen de las
diversas sustancias
peligrosas .

8 involucradas en la

actividad.

A lo cual se suman otros
factores tales como:
caracteristicas del proceso
o forma de transporte,
disefno de los componentes.
(por ejemplo cisternas de
almacenamiento, vehtcu!os
ductos, etc.), e
condiciones de operacion, _
mantenimiento y
vigilanciade equipos,
sistemas de seguridad,

capacitacion de los
trabajadores. i




Definicion de accidentes de alto
riesgo ambiental

Una explosion, incendio, fuga o derrame
subito que resulte de un proceso en el |
curso de las actividades de cualquier

establecimiento, asi como en ductos y en
transportes, en los que intervengan una’:;
o varias sustancias peligrosas y quei:
suponga un peligro grave (de"-
manifestacion inmediata o retardada,

reversible o irreversible) para Ia

poblacion, sus bienes, el ambiente y los
ecosistemas.




1. Cualguier liberacion de una sustancia peligrosa,
en la que la cantidad total liberada sea mayor a
la que se haya fijado como umbral o limite
(cantidad de reporte o de control).

limite de la planta, que exceda de 5 kw/mZ por
varios segundos.

3. Cualquier explosion de vapor o gas que pueda

mayores de 1 Ib/pulg?.

2. Cualquier fuego mayor que de lugar a la*
elevacion de radiacion térmica en el lugar o -

ocasionar ondas de sobrepresién iguales ©

M SCRIPCION DE LOS TiPOS DE ACCIDENTES MAYORES

B
:




SCRIPCION DE LOS TIPOS DE ACCIDENTES MAYORES

Cualquier explosién de una sustancia reactiva o
explosiva gue pueda afectar a edificios o plantas,
en la vecindad inmediata, tanto como para danarios
o volverlos inoperantes por un tiempo.

alquier liberacion de sustancias toxicas, en la que la
cantidad liberada pueda ser suficiente para .- .
alcanzar una concentracién igual o por arriba del -
nivel que representa un peligro inmediato para la
vida o la salud humana (IDLH por sus siglas en
inglés), en areas aledanas a la fuente emisora.

n el caso del transporte, se considera como un
accidente, el que involucre la fuga o derrame de
cantidades considerables de materiales o residuos
peligrosos que pueden causar la afectacion severa
de la salud de la poblacién y/o del ambiente.




[lF-icn 1a Union Europea, 90 fallas en la
v #:rpresas que realizan  @administracion de |
actividades altamente i i |
Hesuosas, han sido las instalaciones
ocasionados por Y por errores

humanos




¢ la cantidad de la sustancia que
entra en contacto con los posibles
receptores o de la dosis que alcanza
dentro de ellos, .
o del tiempo que dure este contacto
y

e de |la frecuencia con la que se
repita. |

A pesar de que una sustancia gquimica posea propiedades que ta hacen peligrosa, no necesanamente
puede ocastonar efectos adversos en la salud humana, en los crganismos acuaticos y terrestres o en las
bienes si no se dan fas condiciones de exposicion necesanas para gue pueda ejercer efectos adversos,
esta exposicion gepende de




.\"1

el riesgo de las
sustancias peligrosas
esta en funcion de la

exposicion a ellas, es . |
decir, depende de la

forma en que se
manejen, por lo

tanto puede ser

prevenido o
reducido.

[ 2 iy
B




-,

fundamental
ocer no tan solo
propiedades que
en peligrosa a
a sustancia, sino
dosis a las
ales puede
asionar efectos
versos, para
gablecer medidas
e limiten la

DOSICION ¥ COM Nyngey,  Onis Cotes  Mriksaioss  Maw
prevenir O dmndie bognis oo pEddgos

Hucir sus riesgos.,

Gradiente de Toxicidad

Para ilustrar lo antes expuesto, se puede citar el caso del plomo, que
en una cierta dosis interfiere con la fijacion del fierro en la hemoglobina
(cambio broguimico), al elevar la dosis produce anemia (cambio
fisiologico) y de seguir incrementandose la exposicidén puede causar -
nefropatia o encefalopatia (manifestaciones patologicas), finalmente, si
se aumenta mas la dosis puede provocar la muerte

~ Y
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los nifios pueden ser mas sensibles a sus efectos toxicos, por ello, al
establecer [imites maximos de exposicion, se busca siempre proteger
en primer término a los individuos mas sensibles, porque
protegiéndolos a ellos se protege ademas a los mas resistentes.



Potencia

Dosis letal media_

Agente quimico (DL;,) para ratas
(mglkg)
~ Cianuro 3
Acetato  de fenil 30 ;i
B'i%rl Lrjlfri10 46 | )
Pentaciorofenol 50
DDT 113 3. |
| Naftaleno 1780
" Tolueno 5000

Otro aspecto que se debe tener presente al tratar de determinar la
peligrosidad de una sustancia quimica es su potencia, ya que se sabe
que dos sustancias gque producen el mismo tipo de efecto, pueden
variar en la concentracion o dosis necesaria para producirlo, siendo
mas potente aquella gque requiere de una dosis menor y que por lo
tanto necesita de medidas de control mas rigurosas



2 Mecanismos que influyen en
384 cl destino y transporte de
sustancias quimicas

Alre
Fotasts

'Reacciones con oxihidnias -ls
Reaccionas con 0Ione L.

e Qtras reacciones —_— R
Suelo A ‘ Agua o
' B

Fotdhsis - ! Hidréhsis
Higréhs:s et i Fotdhsis B
Biodegraaacian - : Cxacién / reduccdn e

Oxigacién | reguccion Beodegragacion *
iy

ar

Sadimento

Biota
Bioacumulacién * Hidrdusis
-5 pollmd Degrmac:on microbiang

Metabohsmo Qxidacion ; reduccidn , S

Entre los procesos que mas influyen sobre el destino y transporte de
las sustancias quimicas en el ambiente y que pueden incrementar o
disminuir ia posibilidad de exposicion a ellas y por lo tanto incidir en sus
resgos, se encuentran su adsorcidon a las particulas del suelo vy
sedimentos que impide su movilizacién, asi como su degradacion
guimica, microbiologica o por la accion de los rayos solares

Y



B Destino y transporte de las
4 sustancias en el ambiente

N
A

o

"Fotodescomposicion

Asi por ejemplo, la capacidad toxicolégica de las sustancias puede
reducirse o eliminarse al'romperse los entaces de las moléculas por ia
accion de la luz (fotdlisis), descomponerse por la acciéon del agua
(hidrolisis y transformarse por la accion del oxigeno (oxidacion), entre y
otros mecanismos.



SISTEMA DE ADMINISTRACION DE
EMERGENCIAS (SAE)

Es un conjunto de sub-sistema que nos
ayudan a preparar situaciones potenciales de

riesgo y emergencia, definiendo de antemano &

el procedimiento para responder a tales
situaciones de forma capacitada, asi como
para prevenir, minimizar y mitigar los
impactos ambientales que puedan estar
asociados con dichas situaciones de_riesgo,

emergencia y los riesgos a la poblacion

-~
FH

Con base en lo anterior, para el desarrollo del sistema, se
requiere contemplar cada uno de los sub-programas que
contempia un SAE, de tal manera que se obtengan inicialmente
los elementos necesarios para sustentar al Sistema en su

conjunto

Y



SISTEMA DE ADMINISTRACION DE
EMERGENCIAS (SAE)

32y OBJETIVO =
& El objeto de este SAE es preparar
L situaciones potenciales que se
b puedan dar de riesgo  y
#d emergencia,

Definiende de antemano el
procedimiento para responder a
fales situaciones de forma
capacitada,

Para prevenir, mimmizar y mitigar
jos impactos ambientales que
puedan estar asociados con e
dichas situaciones de riesgo, ey
j emergencia y los riesgos a la
poblacion W

El SAE es un instrumento de planeacidn que se circunscribe a un
ambito de dependencia, entidad, institucion u organismos
pertenecientes a los sectores publico, privado y social y se
implementa en cada uno de los inmuebies correspondientes, con
el fin de establecer las acciones preventivas y de auxilio
destinadas a salvaguardar la integridad fisica de los empleados y
de las personas que concurren en ellos, asi como de proteger a
las instalaciones, bienes e informacion vital ante ta ocurrencia de
una catamidad.

Con el establecimiento del SAE se busca identificar a los grupos
participantes y la forma en que contribuirdn a la puesta en
marcha del Sistema. Formular parametros de evaluacion; reducir
la incertidumbre en el proceso de ia toma de decisiones.

Establecer las acciones y de auxilio destinadas a salvaguardar la
integridad fisica de los trabajadores y de las personas que
concurren en ellos.



SISTEMA DE ADMINISTRACION DE
EMERGENCIAS (SAE)

Un Sistema de Atencion a
Emergencias contribuye a dar
respuesta  precisas sobre las
acciones a desarrollar en las:
diferentes etapas de un desastre

Antes
Durante
Después

va gue se aborda este problema como un todo y sin incluir temas
que no se encuentren vinculados, con el proposito central de la
atencion adecuada a la emergencia.



SISTEMA DE ADMINISTRACION DE
EMERGENCIAS (SAE)

B ORGANIGRAMA DE ATENCION A EMERGENCIAS. ACCIDENTES Y
§ DESASTRES

1 COMANDANEE 3
X 7] JEFE DE SEGURIGAD WD
i I
. I
i i
1 H
h J h 4 L
JEFE DE SECURIDAD { JEFE OE OPERACIOWES ! COORC DE APOYOD
AGILANG LA} | HEFEOF MANTEMMENTD] €XTEAND
1 AUX DE 3EG INDUTTRIAL
L J
I
h 4 h J h 4 h J
JEFE JEFE JEFE JEFE
BRIGADA DE BRGADA DE BRIGADA OF FUGAS BRIGADA DE
INCENDIGY EVACUACION Y DERRAMES PUMERCS AURILKYS
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BIFENILOS POLICLORADOS (BPC's)

METODO: A.S.T.M. D 4059-96
EQUIPO: CROMATOGRAFO DE GASES

Las regulaciones ambientales (LGEEPA) especifican que los aparatos eléctricos y los liquidos
aislantes gue contengan Bifenilos Policlorados sean manejados y dispuestos mediante
procedimientos especificos determinados por el contenido de estos contaminantes
(PROY-NOM-133-ECOL-1999). .




TOGAS

METODO: A.S.T.M. D 3612-96
EQUIPO: CROMATOGRAFO DE GASES

Detecta los gases disueltos en el aceite. En la operacién normal o anormal del transformador
se producen gases de diversas clases, algunos de ellos muy peligrosos por ser explosivos.




. INHIBIDORES
METODO: NMX-J-123-82/APENDICE B
A.S.T.M. D 2668-96
EQUIPO: ESPECTROFOTOMETRO DE
INFRARROJO/ATR
Cuando se terminan los inhibidores naturales en el aceite,
se acelera su proceso de oxidacién y se forman lodos.




RIGIDEZ DIELECTRICA
METODO: NMX-J-123 INCISO 6.16
A.S.T.M. D 877-95
EQUIPO: BALTEAU

El voltaje de ruptura dieléctrica de un liquido aislante es
importante como una medida de su habilidad para
soportar el esfuerzo eléctrico sin falla.




FACTOR DE POTENCIA 25°C 100 °C

METODO: NMX J 123 INCISO 6.15 AS. T.M. D 924-92
EQUIPO: MEDPIDOR MARCA BIDDLE MODELO 670025

Mide las pérdidas dieléctricas en un aceite, y por lo tanto la cantidad de energia disipada éomo

calor.




VISCOSIDAD CINEMATICA

METODO: NMX-J-123-1982/6.6 A.S.T.M. D 445-96
EQUIPO: VISCOSIMETRO CANNON-KOEHLER

La correcta operacién del equipo depende de la viscosidad apropiada del liquido
usade. La viscosidad de muchos aceites es importante para la estimacion de las
condiciones éptimas de almacenaje, manejo y operacion.

-




TENSION INTERFACIAL

METODO: NMX-J-123-1982/6.5 A.S.T.M. D 2285-9
EQUIPO: TENSIOMETRO DE GOTA

Las mediciones de Tension Interfacial en aceites dieléctricos aislantes proporcionan un medio

significativo y sensitivo para detectar pequeiias cantidades de contaminantes polares solubles y
productos de oxidacion.
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NUMERO DE NEUTRALIZACION

METODQ: NMX-J-123-1982/6.14 A.S.T.M. D 974-95
EQUIPO: MICROBURETA

Un bajo contenido de acido total de un aceite aislante es necesario para minimizar corrosién de
metal y conduccion eléctrica, asi como para aumentar al maximo la vida del sistema de

aislamiento.
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DENSIDAD RELATIVA @ 20/4 °C

METODO: NMX-J-123-1982/6.2 A.S.T.M. D 1298-90
EQUIPO: DENSIOMETRO ANTON PAAR DMA 3000

Indica la calidad del basico, ya que el nafténico tiene valores alrededor de 0,88 y el parafinico
entre 0,84 y 0,86




CONTENIDO DE HUMEDAD

TN METODO: NMX-J-123-1982/6.11 A.S.T.M. D 1533-96

EQUIPO: COULOMETRO KARL FISHER 737

Un bajo contenido de agua er aceites aislantes es necesario para lograr resistencia eléctrica
adecuada, para aumentar al maximo la vida de sistema de aislamiento y para minimizar Ia

corrosion de metal.




COLOR

METODO: NMX-J-123-1982/6.1  A.S.T.M. D 1500-96
EQUIPO: COLORIMETRO PRECISION 10AZ-10

Un incremento en el namero de color indica deterioro o contaminacién del aceite aislante,




PROCEDIMIENTO PARA MUESTREO CON BALA.

A) Se limpia ia bata previamente con aceite de transformador limpio, para eliminar residuos de
muestreos anteriores, y remover particulas extranas que impidan la operacion correcta de las
valvulas de precision de la bala.

B) Para tomar las muestras en una linea o equipo presurizado, se remueve el tapon de la valvula
de muestreo del equipo bajo prueba, se colocan ias reducciones y se-conecta un tramo de
manguera de plastico transparente lo mas corta posible. Se abre la vilvula y se hace fluir suficiente
aceite a través de la manguera con el fin de desaiojar los residuos atrapados en el cuerpo de la
valvula y la tuberia.

C) Se conecta el extremo libre de la manguera a la vélvula de muestreo de Ia bala (lo mas cercana
a la valvula del equipo).

D) Manteniendo la bala en posicién vertical, se abre la valvula de purga de esta que es la mas
lejana al punto de muestreo, y en la cual se ha colocado tambien un tramo de manguera de
plastico transparente que permite desalojar el aceite que sale de! transformador a un recipiente de
desechos.

E) Se abre la valvula de muestreo de la bala. Se abre la valvula del equipo o linea que contiene el
aceite por muestrear.

F) Se deija fluir aceite a través de la bala inclinandola ligeramente hacia adelante, atras, derecha e
izquierda, para desalojar el aire del cuerpo del cilindro hasta comprobar que de la manguera de
purga no saten burbujas. Posterionmente se purga durante un minuto.

G) Se cierra la valvula de purga de la bala.

H) Se cierra la valvula de muestreo de ia bala.

I) Se cierra la valvula dei equipo donde se toma la muestra.

J) Se desconecta la bala del equipo cerciorandose de que no haya fugas en las valvuias,

K) Se ggna la bala y no se debe escuchar ninglin movimiento de aceite dentro de ella. En caso
contrano se reconecta y se vuelve a muestrear hasta que quede compietamente lleno de aceite.

L) Et transporte de éstos recipientes llenos se debe hacer preferentemente en posicion horizontal.

NOTAS:

Se aconseja no utilizar estopas o materiales que dejen pelusa en la Ilmp:eza de las
valvulas de muestreo.



BIFENILOS POLICLORADOS (BPC)

COMPOSICION QUIMICA
¢ Cloro. '

e Carbono.

e Hidrogeno.

PROPIEDADES
¢ No se disuelven en agua.

o Solubles en solventes organicos, aceites y grasa.
« Estabilidad quimica.
¢ Resistentes al calor y a la oxidacion.
o La presencia de cloro les confiere una excelente resistencia a la inflamabilidad
Cl Cl
N\ Vi
Cl Cl
AROCLOR CONTENIDO DE CLORO %
1221 18.8
1232 31.8
1242 41.4
1248 ' 48.6
1254 54.4
1260 61
HISTORIA

e 1930 comercializacion de bifenilos policrolados como diléctricos para capacitores y

transformadores (askareles)

™~

e BPC temperaturas superiores a 350 °C dioxinas y benzofurano.

o Instrucciones del fabricantes : :
No manipular los BPC en caliente en lugares poco ventilados .
Evitar el vertido de los desechos

e 1966 publicaciones cientificas peligrosidad de los BPC por su acumulacién en el
ambiente y se presencia en algunos animales sitvestres.



¢ En 1970 la Agencia de Proteccion al Medio Ambiente de los Estados Unidos (EPA)
inicio estudios para establecer reglamentaciones obligatorias para controlar el uso,
mantenimiento, manejo, almacenamiento y disposicion final del BPC.

¢ Posteriormente, en 1979 se prohibié la manufactura de! fluido v por lo tanto, se dejaron
de producir transformadores nuevos con askarel.

* Aflos setenta numerosos paises comenzaron a aplicar acuerdos voluntarios relacionados
con el uso de BPC y promulgaron legisiaciones para restringir su fabricacion y
controlar sus desechos.

A

El empleo de BPC en la industria eléctrica ligado a tres ventajas fundamentales

o La permitividad (propiedad eléctrica asociada a la acumulacion de carga en capacitores)
era mas elevada que la del aceite mineral.

+ Resistencia al fuego.

o Estabilidad quimica.

La aplicacién y uso de los BPC se expandi6 a diferentes sectores de la industnia:

Capacitores, incluyendo blastros para lamparas fluorescentes,
Transformadores en aceite.

Plastificantes en resinas dieléctrias y en hules.
Papel copia sin carbén.

Fluidos hidraulicos.

Aceites lubricantes y de corte.

Liquido para transferencia de calor.
Pigmentos para pinturas.

Selladores.

Adbhesivos.

Tintas de impresion

Ceras para pisos.

Agentes desengrasantes.

® & @ » [ ] * o e & & [ ] L]

Actualmente en paises desarrollados estas aplicaciones estan reguladas o prohibidas.

CARACTERISTICAS COMERCIALES.

12 54} — porcentaje de Cloro

numero de dtomos de carbono en la molécula




Nombre Comercial Compaiiia Manufacturera Pals
Clophen Bayer Alemania Occ.
Fenclor - Caffaro ltalia

Arcolor o0 Arcolor B Monsanto Reino Unido y EU

Pyrocolor P.R. Mallory Europa
Pyralene Prodelec Francia
Delor Chemco China
Sovol, Sovotol, Soviol Sovol Rusia
Askarel | e EU
Inerteen Westinhouse Canada v EU
Pyranol General Electric Canada y EU
Santothren Mitsubishi Japon
Eucarel Electrical U. EU
Hyvol Acrovox EU

CONSECUENCIA AMBIENTALES Y EFECTOS EN LA SALUD.

¢ Gran produccion de BPC en el mundo e inadecuado control, propagacion en el
ambiente, contaminando el agua, la atmosfera y el suelo

e Se encuentran en areas tan remotas como el artico v en los tejidos grasos de algunas
especies de animales como las aves y preces.

PLACTON - PECES — PAJAROS -» HOMBRE

Yusho Japén en 1968,
¢ Cloracné.

Urticaria,

Pigmentacién café en las ufias.

Entumecimiento de extremidades y fiebre.
Treinta y seis nifios sufrieron el sindorme de BPC fetal

El aceite contenfa aproximadamente

¢ 1000 ppm de BPC

* 5 ppm de benzofuranos
¢ 1000 ppm de dioxinas.

S de febrero de 1981 en Binghamton, E.U.

e Demame de 180 grlones de BPC. .

e Aproximadamente 400 personas expuestas.

* No se han detectado efectos nocivos en su saiud.

¢ Muestras de aire dioxinas y benzofuranos debajo de lo niveles considerados como
peligrosos para los seres humanos.




CLASIFICACION

La EPA clasifica a los BPC de acuerdo a su concentraéién asi:

+ BPC puro cualquier liquido o sélido que conténga 500 ppm o mds de BPC.
» Equipo contaminado con BPC, 50 ppm o mas, pero menos de 500 ppm.
¢ Sélido o liquido con menos de 50 ppm no-BPC.

MEXICO

Propuesta para eliminar el problema de los BPC en México.

+ Elaborar un inventario preciso de la existencia de BPC concentrado en operacion y de

desecho a nivel nacional.

e Prohibir e! uso de -cualquier equipo fabricado con BPC durante el peniodo de
desincorporacion y disposicion final.

e Definir un programa calendarizado a! aflo 2001 para disponer o eliminar todos los
residuos existentes y los que se generaron durante la desincorporacion de los equipos.

En cuanto al equipo eléctrico contaminado con BPC:

» Dejarlos en operacion normal hasta que alcancen su tiempo de vida ati] o bien, hasta el
momento que requieran mantenimiento o sustitucion por falla

» En el momento que requiera reparacion o disposicion se debe determinar el contenido
de BPC deberan eliminares o reclasificarse por medio de procesos autorizados por

normatividad ambiental.

FACTOR AMBIENTAL LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
BPC PCDD v PCDF TOTALES
Aire 0.5 mg/m’ 0.005 ug/m’
Agua 5.0 mg/] 0 005 ug/
Suelos v Soélidos 2.0 mg/Kg 0 001 mg/Kg

BPC = Bifenilos Policlorados.

PCDD y PCDF totales = Policrorodibenzo dioxinas y policloro dibenzofuranos




BIFENILOS POLICLORADOS EN MEXICO

.Su persistencia, propiedad que representa una ventaja econémica como
producto, constituye una desventaja y un riesgo desde ia perspectiva ambiental:
su bioacumulacion y biomagnificacion a través de la cadena trofica, ya que se trata
de sustancias que atraviesan facilmente las membranas celulares y se acumulan
¢! tejido grasc. Lo cual, aunado a su movilzacidn a grandes distancias, ha dado
lugar a que se prohiba su produccion, importacién y uso en multipies paises.

En México no ha habido produccién de bifenilos policiorados (BPC),
mientras que a nivel mundial se estima que entre 1928 y 1977 se produjeron 1.2
millones de toneladas, principaimente en Estados Unidos, Alemania del Este, y en
menor grado en Japon, Francia, Reino Unido, la antigua Republica de
Checosiovaqguia, {talia y Espana. La mayoria de los BPC que actualmente se
encuentran en México fueron importados de dos plantas de Estados Unidos que
cerraron en 1870 y en 1977, Cantidades menores fueren importadas en la decada
de los 80 de Europa y Japén. Actualmente no se cuenta con informacién detallada
acerca de la localizacion y volumenes de residuos que haya podido generar el
emplec en Mexico de los BPC importados, que se calcula alcanzaron unas 20 mil
loneladas.

Los BPC empleados por las principales empresas paraestatales equivalen a
alrededor de € 544 toneladas. aunque se considera que la cifra puede flegar a 10
mil toneladas Su distribucion en la Comisién Federal de Electricidad. en Ia
Compania de Luz y Fuerza del Centro, en Pemex y en el Sistema de Transporte
Colectivo Metro. es resumida a continuacion

Hasta el momento, no hay capacidad instalada para el tratamiento vy
disposicion finai de los BPC, por lo gue se lienen que exporiar para este fin, io cual
esta previstc en la legisltacion ambiental. En 1996, se exportaron para su
disposicion final a Finlandia e Inglaterra 1 528 toneladas y en la actualidad. en el
marco del Plan de Accion Regronal sobre bifenilos policiorados, se esta tramitando
la posibilidac de su envio a Estados Unidos

En mayo de 1985, fue autorizada por el Instituto Nacional de Ecologia
{INE). una umnidad moéwi para el tratamiento de BPC por decloracion y en 1896 una
unidad movil para la descontaminacion /7 situ de equipos y materiales, entre otros.

En 1997 se autorizaron, via Manifiesio de !mpacto Ambiental, la instatacién
de una ptanta para el tratamiento de BPC mediante el proceso de decloraciony a
una empresa para la instalacion de un incinerador movil para la destruccion de
BPC (a esta empresa se le autorizé llevar a cabo el protocolo de pruebas para
dicha actividad). A la fecha existen seis empresas autorizadas para el manejo in
sitv de BPC para su exportacion posterior destruccion por incineracion.

Un caso de trafico ilicito de residuos peligrosos que involucré a BPC,
ocurric en el pasado con 2 implicacién de tres companias estadounidenses sobre
las que se ejercio accion legal por el envio a Mazapil, Zacatecas de 1409 barriles
conteniende esios residuos.



Estimacién de bifenlios policiorados en uso en empresas paraestatales

E DEPENDENCIA | CANTIDAD DE BPC

; | (TONELADAS

J ! METRICAS) |
: ; g
i Comision Federal de Electricidad | 2058 !
ELu: v Fuerza del Centro . 2531 ‘
5. Petréleos Mexicanos | 617 :
£ ! ;
:.l.. i - %
iMetro | 537 E
L 1 !
; Ferrocarriles ; 351

i

1 Otros ! 400 :
: Total E 6 544 |

Contenido de bifenlios policlorados en organismos de sistemas costeros de

Meéxico’
; UBICACION CONCENTRACIONES 7 REFERENCLA
. DEBPC(PPM) |
ELaguna Pueblo Viejo. Veracruz 75 iRosaJes veols. 1979 §
:L Tampamachoco. Veracruz ' 20 iRosa]es vcols. 1979 I
L ;
:%Laguna Alvarado, Veracru- 72 Rosales v cols., 1979
-Lagma de| Carmen. Tabasco 90 1 Rosales v cols.. 1979
‘Laguna de Terminos, Campeche 94 YRosales v cols., 1979




«Exportaciones de BPC (toneladas)

: DEST

INO

| 1995 [ 1996 (JUNIO) | TOTAL

SFINLANDIA (EKOKEM)

i 1.255.60 94 32 'E 1,3406.82

HNG

LATERRA (RECHEM)

159.85 0.00 . 199.95

A ,.-,._,.J“.“..“J

IINGLATERRA {(CLEANAWAY)

0.00 119.41 118.41

1ESTADOS UNIDOS (PORT ARTHUR)

(2]

6.00

"TOTAL

[ ]

1,455.5% 233.73 8

1,689,
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"PELIGR O
-CONT/ENE

B PC

(BIFENILOS POLICLORADOQOS)

SUSTANCIA TOXICA
REQUIERE MANEJO ESPECIAL
EN CASO DE ACCIDENTE O DERRAME, RIPORTARLO A:
PROTECCION CIVIL
TEL:
PROCURADURIA FEDERAL DE PROTECCION AL AMBIENTE
TEL. '
NOMBRE DE LA EMPRESA (GENERADOR)

TEL.
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METODO PARA LA DETERMINACION DE BPC

Método ASTM D4059-96 “Método de prucba estandar para determinar Bifenilos
Policlorados en Liquidos Aislantes por Cromalografia de Gases™.,

EQUIPIOS Y REACTIVOS;

Cromatografo de Gases.

o Detector de captura de electrones.

Aceite nuevo libre de BPC.

Acido Sulfurico.

Isoctano.

Florisil.

Estandares de aroclors 1242, 1254 y 1260.

PROCEDIMIENTO.

- Preparar estandares de diferentes concentraciones de 1242, 1254 y 1260 .

- Inyectar los estdndares en el cromatografo.

- Obtener una curva de calibracién

- 0.1 gramos del aceite problema aforara 5 mi con Isoctano.

- Eliminar las interferencias se aplican los siguientes procedimientos
Florisil. '
Acido Sulfirico.

;- Inyectar la muestra en el cromatografo.

- Analiza comatograma.

- Cuantificar el contenido de BPC .
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ALOJAMIENTO DE BIFENILOS POLICLORADOS (BPC's)
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‘ TRATAMIENTO DE RESIDUOS “IN-SITU"
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SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE, RECURSOS NATURALES Y PESCA
INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA

DIRECCION GENERAL DE MATERIALES, RESIDUOS Y ACTIVIDADES RIESGOSAS
AVISO DE INSCRIPCION COMO GENERADOR DE BIFENILOS POLICLORADOS BPC's

SEMARNAP
1. En caso de no tener asignado un Niimero de Registro Ambiental, deberé presentar la Hoja General de Registro, que contiene los datos generales de la empresa.

2. Ubicaci6n de los BPC's almacenados

3. Ubicacidn de los equipos con BPC's

T Mg quW'BPC‘SM‘

=

Total.

ony |-

phbitrog S

Liguidos

Aceites contaminados

Transformadores

Capacitores

Balastras

Tierra contaminada

Material o equipo
contaminado

Otros*

*Describir otros:

6 En caso de conocer o poderidentificar en su equipo el nombre comercial de los bifenilos policlorados en su poder, marcar con una X en el siguiente listado, el

nombre que coiresponda

Apirol Aroclor Asbestol Askarel
Clophen Clorinol Diaclor DK
Dykanol Elemex Eucarel Fenclor
Hyvol Inerteen Kanechlor Montar
No Flamol Pennoclor Pyranol SafTkuhl
Santotherm Sorol Therminol Otros**

“*Describir otros:

e

‘5552@3495'%9? 3




*\‘:/g VIRELLIUVN DENERAL UL VMIATCRIALDY, RFERJUUOY T AT IVIIJHIJ‘ED NI WOV M
mﬁ:m REPORTE SEMESTRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS ENVIADOS PARA SU RECICLAJE, TRATAMIENTO O DISPOSICION FINAL
MARNAP
da no tener asignados un Nimero de Reglstro Amblental o el Nimero de Empresa Generadora ds Reslduos Peligrosos, deberd prsentar Ia Hola General de Reglstro, qus contiene los datos generales da
3.
NOMBRE DE LA EMPRESA :
NO. DE REGISTRO AMBIENTAL: PERIODO QUE REPORTA :  (1er sem) (j
EMPRESA DE SERVICIO DE RECICLAJE, TRATAMIENTO O DISPOSICION FINAL IDENTIFICACION DEL RESIDUO No. AUTOR[ZII
- DEL
RAZON SOCIAL AUTORIZACION nomos2ecoL9a (1) |c|rle[T|1[s] CAVE | canTioap |UNPAR| o ansPoRT

(2)

(3)

Al B

¥ 'y
r

LUGAR Y FECHA
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SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE, RECURSOS NATURALES Y PESCA

e INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA
= DIRECCION GENERA!. DE MATERIALES, RESIDUOS Y ACTIVIDADES RIESGOSAS

-~
— . et - e . EYNEAY
- ) : . . - [,“:_\.u.n

TG RKCONIL 0 ES0LAGH AVISO DE INSCRIPCION COMO EMPRESA GENERADORA DE RESIDUOS PELIGROSOS
SEMARNAP

1. LLENAR LA HOJA GENERAL DE REGISTRO, QUE CONTIENE LOS DATOS GENERALES DE LA EMPRESA.

2. EN CASO DE SER UN ESTABLECIMIENTO GENERADOR DE RESIDUOS BIOLOGICOINFECCIOSOS INDICAR EL NIVEL DE ATENCION :

1 IDENTIFICACION Y GENERACION ANUAL DE RESIDUOS PELIGROSOS DE LA INSTALACION

INRENPRINYE GENERAGHIN DE. RESHIIOS PELIGROSOS e
IDENTIFICACION DEL RESIDUO GENERACION ANUAL
NOM-052-ECOL-83 (1) CIRIE|T} 1|8} CLAVE(D) CANTIDAD UNIDAD (3)

& RECICLAJE O TRATAMIENTO DENTRO DE LA INSTALACION

41 (RECICLA O DA TRATAMIENTO A SUS RESIDUOS DENTRO DEL ESTABLECIMIENTO ? { )SITRATO MIS RESIDUOS "
{ )NO TRATO MiS RESIDUOS

IM CASO DE SER AFIRMATIVA SU RESPUESTA ANGTE LOS DATOS CORRESPONDIENTES EN LA SIGUIENTE TABLA (4.2), EN CASO DE SER

NEGATIVA CONTESTE EL PUNTO 4 3

o 42 RECKCLAE O TRATANENTO DENTRO DEL ESTABLECIMENTO 1+ 1

IDENTIFICACION DEL RESIDUD METODO DE RECICLAJE O TRATAMIENTO
CAPACIDAD
NOM-052-ECOL-§3 (1 i (a
ECOLS3 () CLAVE (4) CANTIDAD UNIDAG (3)

433 SURESPUESTA ES NEGATIVA A DONDE ENVIA SUS RESIDUQOS?

=i generador deberd contratar exclusivamente los senvicios de transporte, reciciaje, tralamiento y/o disposicion final de residucs peligrosos con Empresas Autor
xar i3 Secretaria, de acuerdo a los Ants 150, 151, 157 bis, 152 y 153 de la Ley General del Equilbrio Ecoldgico y la Proteceion at Ambrente y 10 del Reglamy

Materia de Residuos Peligrosos.

dmamcmmmmqmpmam&m mmﬁﬂm tle Alencion Teletinics B sacmmﬁsmc‘re:.}i&m
el

Mio = 01899 amm & \m Esmdosﬂm?xgg
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Hoja General de Regist-o

HOJA GENERAL DE REGISTRO PARA LOS TRAMITES DE
LA DIRECCION GENERAL DE MATERIALES, RESIDUOS Y
ACTIVIDADES RIESGOSAS

SEMARNAF SISTEMA AUTOMATIZADO DE TRAMITES

PARA SERLLENADO POR LA SEMARNAP

1) SOLICITUD NUMERO: 2) NUMERO DE REGISTRO AMBIENTAL:

{S1 cuenta con este numero presentar la Constancia de Registro)

3) RECIBIDO POR:

Nombre y firma (Sello con fecha de recibido)

4) ENVIAR A: Residucs Pelgrosos { ) Riesgo Ambiental { )

En cumplimiento de los Articulos 1°, 5°, Fracciones VI, 28, 30, 108 bis, 142, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151,
151 bis, 152. 153 y 171 de la Ley General del Equilibric Ecologico y la Proteccion a! Ambiente (LGEEPA), y los

los 3, 4,7,8 10, 11,12, 14,1516, 17,18, 1¢, 20. 27, 22. 23, 24, 253,26, 27,28, 29, 34,43, 42 435, 46, 47, 48, .
- .0, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 59, y 60 ael Reglamenio c& Iz LGEZPA en materia de Resicuos Peligrosos; la
Norma Oficial Mexicana NOM-053-ECQOL-1993. asi como los Acuerdos por el gue tzs Secretarigs de Gobernacion v
Desarrollo Urbano y Ecalogia. con Funagamente en lo cisouesio oor los articulos 5° fracaidn X y 146° de la Ley General
ael Equilionie Eccldgice v la Proteccidon al Ambiente, 27° fracoion XXX vy 37° fracciones XV y XVII de la Ley Organica
ge |z Acministracién Publice Fegeral, Expiden el Primer v Secunce Listado de Actividades Altamente Riesgosas, la
empresa que represenio preporciona a esa dependenicia 1a sigurente informacion para solicitar se le expida

PARA SER LLENADO POR EL SOLICITANTE

5) NOMBRE O RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA

Nombre y firma del representante legal

Declaramos que la informacion contenida en esta sohaitud v sus |

anexcs es fidedigna y que puede ser venficada por Iz l
SEMARNAP, la que en caso de omision o falsedad, podra

invaligar el trdmite y/o apiicar las sanciones correspondientes

Lugar y fecha:

Nombre y firma del responsable técnico




DATOS DE REGISTRO

1) NOMBRE O RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA QUE SOLICITA EL'TRAMITE * (Rrj"c -

2) NUMERO DE REGISTRO DEL SIEM* | 3) CAMARA A LA QUE PERTENECE, NUMERO DE REGISTRO Y

FECHA*
4) ACTIVIDAD PRODUCTIVA R CLAVE ( CODIGO
PRINCIPALDEL ESTABLECIMIENTO? CMAP AMBIENTAL
[(cAy’

5) DOMICILIQ DEL ESTABLECIMIENTO

Parque o Puerto Industrial ( ) Especifique cual.

Centro Poblado { 1} Calle.

No. Exterior y No. Interior 0 No. de Manzana y Lote. Colonia

Localidad {excepto D.F.) Codigo Postal:

Muricipio o Delegacién: Entidad Federativa:

Teléfonos: Fax: Correo Electranico

6) DOMICILIO PARA OIR Y RECIBIR NOTIFICACIONES (En caso de ser distinto al del establec:miento)

Calle: No. Exterior y No. Interior o No. de Manzana y Lote

Colonia: Municipio o Delegacién:

Cédigo Postal: Entidad Federativa:

Teléfonos: Fax: Correo Eiectronico

7) FECHA DE INICIO DE OPERACION: ' Dia | i | Mes i [« Afoil |l i Il ]
8) NUMERO DE TRABAJADORES EQUIVALENTE"™ | 9) TOTAL DE HORAS SEMANALES

Empleados: Obreros: Total: TRABAJADAS EN PLANTA™: ) J

10) NUMERQ DE TRABAJADORES PROMEDIO, POR DIA Y POR TURNO LABORADO* {Considerar un turno
por cada horaric diferente. No deje espacios vacios. St ne hay informacidn, anote NA / no aplica)

Turnos i Numero de trabajadores promedio
No.{ _Horamo L ; M i M ! J ; % ! S ] D
1 ': i | : | !
2 | . | l
3 | | | |
11) ¢ES MAQUILADORA DE REGIMEN DE 12) ¢ PERTENEGE A UNA CORPORACION?* Si( ) No( )

IMPORTACION TEMPORAL?* Si( ) No( ) |ndique cual

13) PARTICIPACION DE CAPITAL®: Sélo nacional { ) Mavoria nacional ( ) Mayoria extranjero ( ) Sélo extranjero { )

14) NUMERO DE EMPLEOS INDIRECTOS A GENERAR". ; 15} INVERSION ESTIMADA {(M.N.)";

} 16) NOMBRE DEL GESTOR O PROMOVENTE (Anexar cana poger en hoid memuretaca del | RFC
establecimiento industrial y firmada por su representante legal)

' Anexar fotostatica,

? Esta seccion sera llenada por la SEMARNAP. Presente copia folostitica simple del documento probatorio, por ejemplo, hcencia

fstatal 0 municipal, documento de radicacion de impuestos alta en secrgtanas ge ¢slase, hcendia ¢ uso de suelo
Esta seccidn sera llenada por la SEMARNAP.

* Es el nomero que resulla de dividir entre 2000 el total oe horas trabajadas anualmente, considerando por separado empleados vy

abreros, para luego sumar el total

* Esta informacion es gpcional para el particular

“*En caso de presentar Estudio de Riesgo debera anexarse una hoja memebretada. elabcrada por 1a empresa encargada de |3
eiaboracion del estudio En |3 cual se debera senalar el nombre de la misma, su domiciio. el nombre del responsable de la
elaboracion del estudio , su pueste y firma.



qgni) Designation: D 4059 - 96

Standard Test Method for

Analysis of Polychlorinated Biphenyls in Insulating Liquids by

Gas Chromatography’

This standard is issued under the (ixed designauon D 4059; the number immediately following the designauon indicates the year of
original adoption or. 10 the case of revision, the year of last sevision. A number 1o parentheses mdicates the year of last reapproval A
superscnipt epsion {¢) indicates an editorial change sance the last revision or reapproval,

" 1. Scope

1.} This test method describes a quantitative determina-
tion of the concentrauon of polychlonnated biphenyls
(PCBs) in electrical insulating liquds by gas chromatog-
raphy. It also applies to the determination of PCB present in
mixtures koown as askarels, used as clectrical insulaung
liquids.

1.2 The PCB mixtures known as Aroclors® were used in
the formulation of the PCB-contaiming asharcis manufac-
tured in the United States. This lest method may be applied
to the determination of PCBs in insulating liquids contamu-
nated by either individual Aroclors or mixturces of Aroclors.
This technique may not be applicable to the determination
of PCBs from other sources of contamination.

1.3 The precision and bias of this test method have been
established only for PCB concentrations in electncal insu-
lating mineral oils and silicones. The use ol this test method
hr been demonstrated for all insulaung fluids. Some
in 1g liquids, such as halogenated hvdrocarbons, inter-
fere with the detection of PCBs and cannot be tested withoul
pretreatment.

1.4 This standard does not purport to address all of the
safety concerns, if any, associated with us use. It is the
responsibility of the user of this standard 10 estabiish appro-
priate safety and health practices and deternune the applica-
bilury of regulatory limutations prior to use

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards:

D923 Test Method for Sampling Electncd! Insulating
Liguids?

D 2233 Specification for Chlorinated Aromatic Hydrocar-
bons {Askarels) for Capacitors?

D 2283 Specification for Chlonnated Aromatc Hydrocar-
bons (Askarels) for Transformers?

D 3534 Test Method for Polvchionnated Biphenvis {PCBs)
in Water®

E 260 Practice for Packed Column CGas Chromatography'

E 355 Pracuce for Gas Chromatography Terms and
Relationships®

' This test method is under the junsdiction of Commuitee 12-27 on Electrcal
Insulaung Ligwds and Gases and is the direct respoasibigy ol Subcommutics
D27 Olggn Apalyucal Tests.

,;\iwcd.luon approved March 10, 1996 Puhlished Atas 1996 Orgunally
pu o J::{ a proposal. Last previous echinon [ 4084 - 95
e “*red trndemark of Monsanmo Co

g Annual Book of ASTM Siundards, Vol 10,03

* Annual Book of ASTM Siandards, Vol 11 0.

3 Annual Book of ASTM Siandards, Vol 14 02,

265

3. Symbols
3.1 The following symbols are used in this test method:

C

C

e
I/l

H/A
P‘V"

"—amount of PCB represented by peak,

—concentration of PCB {ppm by weight) in the insulating
test specimen.

—concentration of PCB (ppm by weight) {ound for the
peak, i, in the chromatogram of the insulating liquid
test specimen.

—density of the test specimen at 25°C, g/mL.

—rclatve content of the PCB species associated with each
individual peak, 1, in the chromatogram of the standard
Arocior solution, %.

—total aniount of PCB in the standard test specimen
injected into the chromatograph, g.

i, in..the
chromatogram of the standard Aroclor 1est specimen, g.

—response of the detector to PCB components with
relative retention time, !, In the chromatograms of the
standard, 5, solutions. response may be expressed as
peak height, peak area, or integrator counts.

—response of the detector to PCB components with
relative reteption time, /, in the chromatogram of an
unknown test specimen, may be expressed as peak
height, peak area, or integrator counts.

—response of the detector to PCB components in the
largest or most cleanly separated peaks, p, in
chromatograms of standard solutions, may be ex-
pressed as peak height, peak area, or integrator counts.

—response of the detector to PCB components in the
largest or most cicanly separated peaks, p, in the
chromatogram of an unknown test specimen contami-
nated by a single Aroclor; may be cxpressed in peak
height, peak area, or integrator counts.

—volume of the standard test specimen 1njected into the
chromatograph, pL.

—volume of the unknown 1est specimen injected into the
chromatograph, pL.

—original volume of the test specimen to be analyzed, pL.

—total volume of the diluted standard, mL. ml,

—total volume of the test specimen 1o be ana]yzc@ LY y

—waeight of the test specimen to be analyzed, g. wt

—weight of the initial standard Aroclor test specimen, g5

4. Summary of Test Method

4.1 The test specimen is diluled with a suitable solvent.
The resulting solutign 15 treated by a procedure to remove
interfering substances after which a small portion of the
resulting solution is injected Into a gas chromatographic
column. The components are separated as they pass through
the column with carricr gas and their presence in the effluent
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AROCLOR 1242

i

FiG. 1 Column: 3 % OV-1, Carrier Gas: Nitrogen at 80 mL/min,
Column Temperature: 170°C, Detector. Electron Capture’

T ARDCLOK 1254
1]

\

FIG. 2 Column: 3 X OV-1, Carmer Gas: Nitrogen at 80 mL/min,
Column Temperature: 170°C, Detector: Eiectron Capture”

™ AROCLOR 1260
m

FIG. 3 Column: 3 X OV-1, Carrier Gas: Nitrogen at 80 mL/min,
Column Temperature: 170°C, Detector: Electron Capture’

is measured by an electron capture (EC) detector and
recorded as a chromatogram. The test mcthod 15 made
quantitative by comparing the sample chromatogram with a
chromatograro of a known quantity of one or more standard
Aroclors, obtained under the same analytical conditions.

5. Significance and Use

5.1 United States governmental regulations mandate that
electrical apparatus and electrical insulating fuids contaiming
PCB be handled and disposed of through specific procedures
The procedure to be used for a particutar apparatus or
quantity of insulating fluid is determined by the PCB content
of the fluid. The results of thic analytical technique can be
useful in selecting the appropriate handling and disposal
procedure,
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5.2 Quantification in this technique requires a peak-
by-peak companson of the chromatogram of an unknown
specimen with that of standard Aroclor test specimens
obtained under identical conditions. The amount of PCB
producing each peak in the standard chromatogram shall be
known independently.

5.3 The technique described is based on data for standard
chromatograms of Aroclors 1242, 1254, and 1260 obtained
using specific chromatographic column packing matenals
and operating conditions.® Relevant chromatograms are
reproduced in Figs. |, 2, and 3, for 1sothermal packed
columns and in Figs. X4.1 through X4.3) for temperature
programmed mega-bore capillary columns. Each peak is
identified by its retention time relative to that of a standard.
The types and amounts of PCB associated with each peak
have been determined by mass spectroscopy and are given in
Tables 1, 2. and 3.° Other chromatographic operating
conditions, and in particular, other column packing mate-
riais, may give different separations. The data given in the
tables should not be used if chromatograms of the standards
differ significantly from those shown in the figures. The
peaks in such standard chromatograms shall be indepen-
dently identified and quantified.

5.4 Dilferent isomers of PCB with the same number of
chlorine substituents can cause substantially different re-
sponses from EC detectors. Mixtures of PCB containing the
same amount of PCB, but with a different ratio of isomers,
can give quite different chromatograms. This technique is
effective only when the standard PCB mixtures and those
found in the unknown test specimen are closely related.
Aroclors 1242, 1254, and 1260 are adequate standards:
because they have been found to be the most common PCB
contaminant in electrical insulating oils.

6. Interferences

6.1 Electron capture detectors respond to other chlorine
containing compounds and to certain other electrophilic
matcnals containing elements such as other halogens, ni-
trogen, oxvgen, and sulfur. These matenals may give peaks
with retention limes comparable to those of PCBs. Most
common interferences will be removed by the simple pre-
analysis treatment steps detailed within this test method. The
chromatogram of each analyzed test specimen should be
carelullv compared with those of the standards. The results
of an analysis are suspect if major extraneous or unusually
large individual peaks are found.

6 1 | Data acquisition and treatment by electronic inte-
grators or other snstrumental means easily permits the
unrecogmized inciusion of interfercnces in the quantification
of results. Visual examination of chromatograms by those
skalled in the method should be made 10 obtain maximum
accuracy.

6.2 The sensitivity of EC detectors 1s reduced by mineral
oils. The same amount of oil must pass through the detector
in both calibration and analysis to ensure a' meaningful
companson for quantilication. Sample, standard dilutions,

¢ Webh R, G.oand McCall, A C |, Jornal of Chromaiographic Science, Vol |1,
1973, p. Joo

* Reproduced from the Journal of Chromatographic Science by permissign of
Preston Publhcauoaos, Inc.
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TABLE 1 Composition of Aroclor 1242¢

TABLE 3 Composition of Aroclor 1260*

Rolative Aelative
Ata Mean Standard Numoer of RRTA s Standard ctmj wumber of
Weignt. % Deviation® Crionnes oigh Deviation®
" 1.1 57 1 70 27 8.3 5
1t 29 4.2 2 84 47 1.8 [
2 11.3 3.0 2 { 98 38 as }9
28 1.0 5.0 2] 25% 1104 5 0%
3 } 751% 8 40X
a2 8.1 47 3 117 13 8.7 8
a 15 57 3 125 123 a3 5] 15%
40 1.1 6.2 k] 8 85%
47 88 43 4 146 14,1 a8 L]
54 8.8 29 3] 3% 160 49 2.2 ] [+ 3
4 } 67 % ) 7} 50%
58 5.6 33 i 174 124 2.7 ]
70 10.3 2.8 4)90% 203 9.3 4.0 8 10%
5 } 0% 7 0%
78 38 4.2 4 (232 '
84 27 8.7 5 1244 8.8 34 8} 10%
98 15 g4 5 7 0%
104 23 16.4 5 ’ 7
125 18 204 5185% 280 1o 2.4 8
6 } 15 % 332 42 5.0 B
148 1.0 19.9 5175% 372 4.0 88 ]
6 } 5% 448 0.6 25.3 :
Total 88.5 528 1.5 10.2
. ‘Rele‘nuon time relative 1o po°-DDE = 100. Measured trom fist appearance Total 986

¥ Standarg deviaton of six rasuits as a perceniage of tha mean ol the rasults
sic coetficient of variation).

€ From GC-MS data. Peaks contaning mixlures of isomers of different chionne
fumbers are bracketed.

-

TABLE 2 Composition of Aroclor 12548

’ Reiative Number of
ARTA Maan Weight, % Suanaderc ChionnasC
]
Deviation
47 62 a7 4
54 28 26 4
58 1.4 28 4
10 13.2 27 43 25%
5}175%
84 173 1.9 5
98 15 53 5
104 135 3.8 5
125 150 24 5] 70%
630%
148 T 104 2.7 51903
6]70%
160 1.3 B4 [
174 8.4 55 6
203 1.8 1B.6 [
232 1.0 261 7
Total 100 0

* Aeatention Bme relative 1o po -O0E = 100 Measured Irom frst appesrance
of sotvent.

* Stanciard deviation of six rasults as a percent of the mean of the resuils (sic
coefficient of vanabon)

€ From QC-MS data Pesks contaning mixtures of 150mers &/e brack eted

and injection volumes should be carefully chosen in this test
method to match the interference of the oil.

6.2.1 The sensitivity of EC detectors is not sipmficantly
affected by silicone liquids. Evaluate the need for matrix
%" shing within your analytica! scheme before proceeding,

i
+"ral oil should be absent from siandards and diution
sotvents used in the analvsis of silicone test specimens.

6.3 Residual oxygen in the carmier gas may react with

components of test specimens to give oxidauon products 1o
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* Retention tme relativa to p p*-DDE = 100. Measursed from Arst appearance
of soiven:. Ovenapping peaks that are quantitated as one psak are bracketed.

8 Standard ceviation of six results 83 & mean of the results (sic coefficient of
vanation}

€ From GC-MS data. Peaks containng mixtures of lsomers of dffersnt chicrine
numbers ara bracketed

© Composition delermined at the center of peak 104.

¥ Composition determined at the center of peak 232,

which EC detectors will respond. Take care to ensure the
punty of the carrier gas.

6.3.1 The use of an oxygen scrubber and a moisture trap
on both the carrier gas and the detector makeup gas is
recommended to extend the useful column and detector life.

6.4 Tnchlorobenzenes (TCBs) are often present with
PCBs 1n insulating oils and will generate a response in the EC
detector. These appear earlier than the first chlorinated
bipheny] peak {/ = 11) in most cases and should be neglected
in this analysis. Unusually high concentrations of TCBs may
be present occasionally and may obscure the lower molecular
weight PCB peaks.

6.5 Components of high-molecular weight mineral oils
may have looger than normal retention on the chromatog-
raphy column, resulting in “ghost” peaks or excessive tailing.
These conditions interfere with the data system's ability to
accurately quantify material at levels approaching the
method detection fimit, Inject reagent grade solvent blanks
untit the chromatogram’s baseline returns 1o normal before
continuing with the analysts.

s

7. Apparatus

7.1 Instruments:

7.1.1 Gas Chromatograph, equipped with oven tempera.
ture control reproducible to 1°C and with heated injection
port.

7.1.2 Means 10 Record the Chromatogram, such as a pen
recorder, preferably coupled to a digital integrator to deter-
munc pcak areas, An automatic sample injector may be used.

1.1.3 Imgector, stainless steel construcuon, equipped with



suitable adapters to permit use of direct column injection,
packed column injection, or split/splitiess capillary injection.
All metal surfaces shali be lined with glass.

7.1.3.1 Mecga-bore capillary columns may be effectively
utilized on a packed column injector by rcplacing the
standard glass liner with 2 tapered capillary liner. While
capillary conversion kits arc commercially available, this
specialized hardware will not routinely be necessary when
working with mega-bore columns.

7.1.4 Detector—High-temperature ®*Ni electron capture
detector with sufficient sensitivity to allow 50 % full-scale
recorder deflection with a sample containing 0.6 ng or less of
phosphorothioic acid o-{2-chioro-4-nitrophenyl) o,0-di-
methylester (“dicapthon™). The detector must be operated
within its lipear response range and the detector noise level
should be iess than 2 % of full scale.

Note i —Other detectors may be used. Refer to Appendix X1,

7.2 Column, made of glass or fused silica, packed with
appropriate materials. A precolumn may be used to extend
the analytical column’s useful life.

7.2.1 A 1.83-m (6-f1} long, 6.35-mm (0.25-in.) outside
diameter, 2 to 4-mm (0.08 to 0.16 in.) inside diameter glass
column packed with 3% OVI® on 80/100 mesh
Chromosorb® has been found useful. Other column lengths
may be¢ used, provided they give adequate separauon of the
PCB components. Packings OVI101* and DC200'° on
Chromosorb WAW? aiso give separations with which the
data in Tables 1, 2, and 3 may be used.

7.2.2 A fused silica wide-bore capillary column such as a
15-m mega-bore (0.53-mm ID) column having a [.5-um film
of polydimethylsiloxane has been shown to approximate a
packed column system and generate chromatograms with
similar separations thus allowing the use of the Webb &
McCall calibration data.®

7.3 Volumetric Flasks and Pipettes, appropriate for
malking dilutions.

1.4 Precision Syringe, glass, graduated to 0.1 pL.

1.5 Vials, glass, with PTFE-lined aluminum caps.

7.6 Analytical Balance or Hydrometer, capable of mea-
suring densities of approximately 0.9 g/mL.

8. Chromatograph Operation Conditions

8.1 General—The characteristics of individuai chro-
matographs and columns differ, Particular operating condi-
tions should be chosen so as to give the separations shown in
Figs. 1, 2, and 3 for Aroclors 1242, 1254, and 1260
Retention times of the peaks should be determined relative
to 1,1” bis (d4-chloropheny!} ethane (p.p'-DDE} 10 identify
the individual peaks with those shown n the chromatograms
and listed in the tables. General ranges of temperatures and
flow rate with which satisfactory scparauons have been
obtained are listed.

8.2 Column Temperature-~lsothermal lemperatures be-
tween 165 and 200°C have been found suitable when using
packed column (sec Fig. 1). Temperature programming of
megabore columns over the range of 165 1o 300°C has been

¥ Registered undemark of Otuo Valley Speciatty Co.
* Registered grademark of Johns-Manvilie Product Corp.
12 Regirtered trademark of Dow-Cormng Co.
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found to enhance resolution and decrease the analytical run
time, while gencrating a chromatogram suitable for use with
the packed column GC/MS data® (see Appendix X4).

Note 2—Typical chromatographic conditions for a temperat
programmed mega-bore capillary column are inciuded in Appendiz X4
with the sample chromatograms

8.3 Derecror Temperature—Control the detector isother-
mally above the maximum oven analysis temperature. A
suitable temperalure is typically between 280 and 400°C.
Follow instrument manulacturer’s instructions to prevent
exceeding the maaximum allowable temperature for the
radioactive foil.

8.4 Imecrion Port Temperature—Maintain the injection
port isothermally above a minimum of 250°C.

8.5 Carrier Gus—Ultrahigh purity 5 % methane-95 %
argon mixture (P-3) or nitrogen shall be utilized for packed
column chromatography. Optimum performmance for mega-
bore/capillary columns is achieved with ultrahigh punty
hvdrogen or helium as the carnier gas and P-5 or nitrogen for
detector makeup. A device that will remove oxygen and
water vapor from the carrier gas should be used in order to
maximize detecior sensitivity.

8.6 Flow Rates—Column flow rates of 8 to 60 mL/min
and. if used, a detector makeup flow of 15 to 30 mL/min
have been found satisiaciory, When hydrogen or helium are
used as a carrier gas. a makeup Now 1wo to three times the
carmer flow will be required 1o obtain sufficient detector
sensitivity.

9. Reagents and Materials

9.1 Standards—Sample quantities, or analyzed solutio.
of Aroclors 1242, 1254, and 1260.!!

9.2 Insularing Qil. fresh unused, of the type being ana-
lyzed, PCB-free.

NOTE J—Muineral insulating ois with a viscosity approximately 10
¢St a1 40°C are produced by a number of petroleum companies and have
been found sunable for thas purpose.

9.3 Solvent—n-Hexane, Heptane or 2,2 4-timethyl-
pentaneg (fseactanc), pesticide grade
9.4 Sulfuric Acid, concentrated, AR grade.

9.5 Adsorbent for polar, electrophilic impuriﬁcs.

NoTE 4=Tlons!® (60/100 mesh)!! has been found suitable {or this
purpose, Belure use, activate cach batch by hcating overnight at 130°C
16 fonl-covered glass contamer Ylonsd® heated to appreciably higher
lemperatures can absorb some PCB. Test the effect of each activaled
batch vn a standard Aroclor selution.

9.6 Dicapthon |phosphorothiowe acid-O{2-chloro-4-nitre-
phenvD)-O.0-dimethviester] to determine detector sensitivity.

Q.7 p.p’-DDL (1.1 -bhs(4-chlorophenyllethane] 10 estab-
lish relative retention times.

NoTt 5—Miatures of Aroclors 1242, 1254, and 1260 may be used
conveniently for standards.

10. Sampling

10.1 Obtein the test specrmen of oil in accordance with
Test Method D 923,

1" Available from the Flondin Co.. Three Penn Center, Pittsburgh, PA 15238,
or from chromulugraphic matenal supply companies
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fl. Calibration
H
'1.1 Chromatograms of Aroclors 1242, 1254, and 1260
ther contain ali the peaks normally found tn Aroclor
mixtures.® These three materials may. therefore, be used as
standards for routine quantitauve analysis of PCB contami-

‘gation of insulating fluids. Other Aroclors (for example

1016, 1248, ete.) standards may be uscful for identification
purposes, but are not needed in quantifying the results.

11.2 Aroclor 1242 contains virtually no PCB substituted

" with seven or eight chlonnes and Aroclor 1260 contains

- virtually no mono-, di-, tn-, or tetrachlorobiphenyis. Anal-
ysis of mixtures of the total range of mono- to octa-
substituted biphenyls requires calibration based on standard
test specimens of Aroclor 1242, Aroclor 1254, and Aroclor
1260.

11.3 Dissolve a carefully weighed amounit of a standard
Aroclor in a measured amount of solvent (sec 11.3.1 and
11.3.2) to give a solution containing approximately | mg/
ml. Additional dilutions may be required to obtain a
working stock solution for preparation of working standards.
The exact weight of the Aroclor and the total volume of the
final solution should be recorded as W, gand ¥ ¢, ml.

V131 Mineral Insulating Oil Tesi Specimens—Use a
stock solution of muneral oil 1 solvent 1o prepare standards
for analysis of mineral oil test specimens, made by dissolving
10 10 20 g of the appropniate mineral insulating oii per | L of
pesticide-grade solvent. The precise amount of oil should be
chosen to give the same solvent-to-oil ratio in standards as
. * 1o be obtained on diluting test specimens to be analyzed
#<-12.3). The ratio of solvent-10-0il should not be less than
Sl

11.3.2 Sificone Insulating Liquid Tesr Specimens—Use
pesticide-grade solvent alone to prepare siandards for anal-
ysis of silicone liquid test specimens.

11.3.2.1 The most convenient method of prepanng Lhe
standard for injection is to diluic a commercially availabic
solution of known concentration. Otherwise, 11 15 necessary
1o prepare the standard by progressive dilutions. The amount
of oil in the stock soluuon may require adjustment if the
commercial standard solution is very dilute,

11.4 Inject a volume, #»*, ul, of the diluted Aroclor
standard into the chromatograph Rccommended injection
volumes range from | t0 5 pl., depending on individoad
detector response and anticipated sample injection voiume
{12.5). The quantity of PCB injected, M, g, 15 as follows:

B

M—-p—,’-XV’IO"g (1)

[dentify cach peak by comparison with the rclative retention
umes given in Tables 1, 2, and 3 or by companson wilh the
chromatograms in Figs |, 2, and 3. The guanuty of PCB
represented by cach peak, MM, g. is
M = A x [ x 1072
11.4.] Values of /, are given 1n Tables |, 2, und 3

11.4.2 Values of M should be less than 10 ng to avoud
overloading the detector with a resulting loss in sensitivity.

]

1.. Procedure

12.1 Preparation—Equilibratc the chromatograph to the
condinons recommended 1n Secuon 8. Clean all glasswarg

. dilution.
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and syringes by repeated rinsing in pesticide grade solvent.
Ensure that a satisfactory level of cleanliness has betn
obtained by injecting aliquots of the solvent washings into
the chromatograph. A solvent peak will be recorded, but the
chromatogram should not contain any peaks with a reten-
tion time greater than | min.

12.2 Standardizanion—Use the standard solution of
Aroclor(s) as preparcd in 1.3 to obtain standard chromato-
grams. Measure and record values of the detector response,
R,*, and calculate the values for A, (11.4). X dewn

12.3 Sample Preparanion—Weigh 0.1 10 0.2 gmy of the test
specimen into a volumetnic flask and dilute to volume with
solvent (9.3). Dilute the test specimen by a minimum
solvent-to-sampie ratio of 50:1. Record the weight, W* g, of
the test specimen, Record the total volume of the diiuted test
specimen, V¥, /mL. . :

12.3.1 It may be necessary lo -further dilute specimens
containing large amounts of PCB to ensure that the EC
detector remains within its linear response range. Adjust the
solvent-10-oil ratio for mineral oil test specimens to match
the solvent-to-oil ratio of the standard. This can be done
conveniently by using the stock oil-solvent solution in
making further secondary dilutions.

12.3.2 Prior approximate analysis to estimate PCB con-
tent 1s helpful at this stage in deciding the appropriate

[2.3.3 Alternatively, the volume, V¥, mL, and density,
d{g/mL), of the test specimen may be measured and re-
corded. Measure the volume by a properly calibrated pipet or
syringe. The density at room temperature of mineral oils in
current use may be assumed to be 0.89 g/mL in routine
analysis with a loss in accuracy of 2 to 3 %, at most.” The
tvprcal density of silicone insulatuing liquid has been found to
be 0.96 g/mL.

12.4 Removal of [nterferences:

1241 tdsorbent Trearmeni—Place approximately 0.25 g
ol adsorbent in a clean glass vial. Pour the solution prepared
mn (2.3 1nto the vial and seal the vial with the lined cup.
Shake thoroughly. Allow the adsorbent to settle and decant
the treated solution 1nto a second vial. Use this solution for
analyss.

1242 Acid Trearmeni—Carefully place a volume of con-
centrated sulfunc acid approximately equal 10 one half of
that of the diluted 1est specimen in1o a clean glass vial. Pour
the solution prepared in 12.3 in the vial and seal the vial with
the lined cap. Shake thoroughly. Allow the sulfuric acid
phase to separate and settle and decant the upper sample
phase 1nto a second vial. Use this solution for analysis.

12 4.3 Acid treatment alone has been found to be effective
for silicone test specimens and for most mineral oil test
specimens. Machine shaking for 10 min, followed by
standing for 15 min to allow the phases to separate in the vial
15 often adequate. Separation of the acid and test specimen
can be cnhanged by centrifuging. Treatment with adsorbent,
aione Fﬁfg%iﬁﬁ‘ﬁi;éatmcm with acid, is effective in
removal of interferences from some mineral oil test speci-
mens. Interferences can also be removed by other treat-
ments. Refer 1o Appendix X2.

12,5 GC Analvsis—Inject 1 t0 5 uL (v*) of the diluted
sample into the chromatograph. Record the chromatogram
4t the same attenuation setting and chart speed as used in the
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standardization procedure. Additional dilutions may be
peressary to bring the chromatogram on scale.

12.5.1 The volume »* for mineral oil test specimens
should be the same as the volume »* used for calibraton in
1i.4, so that the EC detector responds to the same volume of
ail with both injections.

13. Calculations

13.1 Mecasure the response, R,* (peak height or area,
integrator counts), for each peak common to both the
chromatogram of the test specimen being analyzed and that
of the relevant standard obtained under the same chromato-
graphic cooditions. Calculate the concentration of PCB
resulting in each peak, i, in the chromatogram of the sample
being analyzed from the following equation.

;R Ve
Cym M, X —- X — X x 10°, ppm {3
RE vi, Wil

11
Calculate the total PCB content, C, by summing the concen-
trations associated with- each peak 1n the chromatogram, as
ftlows:
C=%Z (C 4)

13.1.] Swandard and appropnate ranges of peak retention
tmes (@ < { < b) are descrnibed in 13.2 and [3.3.

Nare 6-—{V X d) may be used in place of W~ See 12.1.3.

[32 When the chromatogram of a test specimen being
analyzed clearly shows it to contain only a single Aroclor
(1242 or 1254, or 1260), calculate the PCB content using the
msponse, R’ found in the chromatogram of a comparable
single Aroclor standard and the values of PCB content
associated with the same peaks in the chromatogram of that
standard (Tables 1, 2, or 3). The relevant peaks for Arocior
[242 have relative response times of 1l = 1 =< 146; for
Aroclor 1254, 47 < { < 232, and for Aroclor 1260, 70 = 1 <
528.

13.2.1 The higher resolving power of mega-bore columns
may result in additional peaks bevond those identified within
e Webb & McCall paper.® Except 1 those specific in-
stances where an identified peak is obviously resolved into
wo similarly sized peaks requining grouping together to
address the entire assigned mass, daughter or satellite peaks
may be ignored without significant impact on the final
aalculated value. The assumption is made that by assigning
the entire mass to the major or parent peak and ignonng
smalier peaks, a multi-level calibration will generate more
coasistent results,

13.2.2 A simplified, but more approximate calculation
may be made when the test specimen contains only a single
Aroclor. Caleulate PCB content as foliows;

X

Cm= MXx Bf— X l b
RF' »*

where R,* and R,? are the responses of the larger or more
cleanly separated of the peaks in the chromatograms of the
test specimen being analyzed and of the standardx"he total
PCB content caiculated in this way may be imcorrect,
because the PCB content reflecied by any individual peak
has been reduced or relauvely enhanced by specific PCB
removal processes. The response of that particular peak may
kave been enhanced by unremoved impurity, or the response

(3)

of that particular pcak may have been affected by some
instrumenial anomaly, The reported result should be the
average ol that calculated for 2 minimum of three peaks in
the chromatogram of the test specimen being analyzed. This
simplificd calculation should not be used in arcumstances
where maximum accuracy is required.

13.3 The PCB content of test specimens containing mix-

“tures of Aroclors should be calculated using standards of all
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three Aroclorf* The PCB concentrations measured by peaks i
11 through 78 should be calculated in accordance with
13.2 using values of Af, and R,* denved from an Aroclor
1242 siandard; those measured by peaks + = 84 through 174
using values denved from an Aroclor 1254 standard; and
thosc measurcd by peaks r = 203 through 528 using values
denved from an Arocior 1260 standard. The total PCB
content is the summation of the concentrations measured by
all the peaks 1n the chromatogram as follows:

=1z,

(6}

where
i=111078 + 8410 174 + 203 1o 528.

13.3.1 The retention-time windows arc convenient for the
purpose of quantifying total PCB content in mixtures. Peaks
in the chromatogram of the unknown test specimen are then
compared with comparable peaks in the most relevant
standard chromatogram. However, the PCB content in the
windaw i = 1! 1o 78 1s not the total content of Aroclor 1242
because Aroclor 1242 also contains PCBs having longer
rctention times Stnularly, the Aroctor 1254 and 1260
concentranons are not defined by the PCB contents resulting
from the two longer retention-time windows. More complex
proporuonating procedures are needed to calculate indi-
vidual Aroclor concentrations in test specimens containing
mixtures. This method s directed toward determining the
total PCB content.

13.3.2 A skilted analyst may readily recognize the compo-
nents of a mixture of Aroclors found 1n an oil test specimen.
However, calculation of the individual concentrations of the
components s inherently samewhat imprecise because of the
overlap of pcaks in the chromatograms of the several
Arociors 1t 1s tecommended that the total PCB content be
calculated to the ncarest part per mullion and the relative
ratos (1:1, 3:1. 1.2, etc.) of the individual Aroclors present be
noted Anmpression of undue accuracy in the determina-
non of individual Aroclors 1s avairded,

Na1 T=—The respanse tactaes (A /R, ) for peaks with 1 = 117, 146,
and 174 ¢n the chromatograms of Aroctor 1254 and 1260 arc somewhat
different Caleulauen ol the concentratons of peaks 84 <1 < 174 should
be based on the use ol Aroclor 1260 as the standard if Aroclor 1254 s
clearly 4 minonts component (that is, il pezk {shoulder) 117 15 distingt;
il peak 98 15 indistinet, if the height of peak 104 is disunctly less than
that of peak 84, cic.) and il maximum accuracy 1s required.

Nate §—Caleulation of PCB content based on a muxed standard
(11.2 (Note 73} 15 useful 1n the routtne analysis of mixtures containing
Aroclor 1254 and 1260 The differences due to different response factons
are minimized using the mysed standard

14. Repornt

14 | Report the following information:

14.4.1 The results in parts per million (by weight) of PCB
in the insulat:ng fluid,

{4.12 The Aroclor(s) used as the standards.
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14.1.3 Indicate the type of Aroclor(s) present if possible

B

15. Precision and Bias

15.1 The bias, precision, and fower hmut of detection have
been evaluated by a staustical examinauon of the results of
scparate interlaboratory tests of mineral oi] and silicone 1est
specimens. This data was penerated utilizing packed column
chromatography under isothermal condittons.'’ Additional
‘precision, bias, and detection himit data suitabie for use with
‘temperature  programming and mega-bore column tech-
nology is currently being developed.

15.1.1 The conditions for and the results from an
interlaboratory round robin, for mineral insulating oil with
12 ¢St or less viscosity atl 40°C. are described in a rescarch
report’? invelving 12 contnbutors. An inlcriaboratory round
robin for silicone test specimens, involving 14 contributors,
is described in a later research report.’”® High molecular
weight oils have been evaluated using this test method with
acceptable results. Although these oils were not included in
the round robin, experience suggests that the precision and
bias are similar to those described in Section 15.

15.2 The bias of this test method has been evaluated by
companng the mean value found for cach test specimen
the several laboratories with the amount added 10 that tewt
specimen, The recovenes 1n the range from 5 10 300 ppm
PCB averaged 0.05 % low for oil test specimens and 2.8 %
high far silicone test specimens. These levels are of question-

a' ‘istical significance and the bias of the test methoed is
N Aty zero.
PCB Level, Bias,
. ppm ppm
0w 10 4
351075 -
38010 300 —4

15.3 Repeatability, the difference between successive re-
sults obtained by the same operator with the same apparatus
under constant operating conditions on 1dentical 1¢st mate-
nal, with normal and correct operation of the test method
was found 10 vary with PCB level. The repeatability interval,
I(r), at the 95 % confidence level can be represented using a
transformation of the form.

Hrges = Ay x (Y T {7

where k{r) is 0.32 for the determination of PCBs 1n muineral
oil and 0.64 in silicone liquids. The repeatability tnterval of

17 pvailable from ASTM Headquaners. Request RR: D27.1004
'3 Avaulable from ASTM Headquarters Request RR D27-1005.

g A 4 paose

the results of these round robin tests can be typified using
this analytical form as:

15.4 Reproducibility, the difference between two single
and independent results obtained by different operators

‘working in different laboratories on identical test materjal,

was [ound 10 vary with PCB level. The reproducibility
interval of the results ol these round robin tests can be
typified using the analytical form as:

Repeatabihty Interval — [(r)y 49, ppm

PCB Level,
ppm Mineral On Silicone Ligquid
5 1 2
50 6 12
500 M 68
I(RYy g5 = K(R) X (X poun)® 7 (8)

where K{R) 15 1.03 for the determination of PCBs in mineral
ol and 1.34 1n stlicone liquids. The reproducibility interval
of the results of these round robin tests can be typified using
this analytical form as follows:

PCB Level, Reproducibility Interval = H{R)y 95, ppm
ppm Mineral Oil Silicope Liquid

5 k! 4

50 19 25

500 109 142

15,5 The typical method detection limit (MDL) at the
93 % confidence level has been found to be 2 ppm PCB for
both mineral oil and silicone liquid test specimens. .

15.5.1 This value has been determined from the reproduc-
ibility of the results in interlaboratory tests of oil test
specimens and of sihcone test specimens containing less than
7 ppm PCB. A value of the MDL for an individual labora-
tory may be calculated from the results of n replications of
complete analysis of a test specimen containing ~5 m
PCB/p, using :

6]

MDLgos = fiam1, 095 X S
where:
linat nosy = Student’s ¢ value for n — | degrees of freedom
and a conflidence level of 95 %, and
S = standard devialion of n replicate analyses.

A value of the MDL less than 2 ppm PCBs calculated in this
way for an individual laboratory is acceptable, if Aroclor
patterns can be clearly identified against blank sample
background between that lower value calculated and 2 ppm
in chromatograms of test specimens tested in that laboratory.

16. Keywords

16.1 gas chromatography, PCBs, polychlorinated bi-
phenyls; transformer insulating liquids; transformer mineral
oils; transformer silicone liquids
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T APPENDIXES

(Nonmandatory Information)

X1. OTHER DETECTORS

X1.1 Halogen-specific electrolytic conductivity {HE) de-
tectors are available and have been found to be useful. Their
use is not affected by the presence of oil or nonhalogen-
containing interferences. Differing isomer responses arc
reduced. It is difficult to maintain reliable response and
senstivity of HE detectors. General experience has shown

’
[

that the EC detector is more easily optimized, more reliable,
and more sensitive. Therefore, the EC detector is the detector
of choice in this method for the routine analysis of PCB in
transformer oils. The HE detectors should be considered in
other circumslances

X2. ALTERNATIVE PROCEDURES FOR REMOVYAL OF INTERFERENCES

X2.1 Interferences may be removed by shaking the di-
futed test specimen with a volume of concentrated sulfuric
acid equal to one half of the volume of the diluted test
speciroen, The acid phase is then ailowed to separate, and the
oil-solvent phase analyzed in accordance with the procedure
described in 12,5, Treatment with Flonsil® i1s a part of the
method chosen because the solid is noncorrosive and may be
more easily handled and its disposal 1s more convenient.
Sulfuric acid may react with components of the ol 10 give
interfering substances. A combination of treatment with
solid adsorbent and acid may be beneficial in some cases.

X2.2 Removal of interferences using a Flonsil® packed
microcolumn has been found 1o be effective as an alternative
to the shaking procedure. Insert a glass wool plug into the
wide end of a heavy glass wall Pasteur pipette (146 mm long

and 7 mm in outside diameter). Tamp down the glass wool
to the narrow end of the pipetie and add Florisil® to form a
35-mm high column. A second glass wool plug is tamped
down on the top of the column. Activate the adsorbent by
heating the pipette at 130°C overnight (the activated column
store at 130°C for prolonged penods before use). Elute the
nucrocolumn with 2 mL ol oil-solvent standard solution
immediately belore use Fitty 1o one hundred macrolitres of
Lest speaimen are transierred quanutatively 1o the top of the
column. The column s then eluted with 5 10 8 mL of the
oil-solvent standard solution which is coliected. The eluant is
diluted with oil-solvent standard solution 1o at lcast a 50:1
solvent-10-01l ratio. The diluted test specimen is analyzed in
accordance with 12.5.

X3. ALTERNATIVE METHODS FOR QUANTIFYING PCBs

X3.1 Many other methods are available for quantifying
PCBs in a variety of background matrices. Some of these
methods may be appropriate for determining PCBs in
petroleum-based insulating Lguids and synthetics, while
others are suited for other test specimen backgrounds. Three

alternative methods are compared with this test method for
sample matrix, clean-up, chromatographic column, detector
type, detection limuts, baseline quench correction, and a
comments secuon in Tuble X3.1.

TABLE X3.1 Comparson of AHemate Methods
Category ASTM D 4059 EPA4 NIST® ADACE
Sampis Matrix naulating kquids transiormer and wasle ol hydrocarbons lood products, paper agncultural matenals
Sample Clean-up Florsil, acikt acid, Flonsll, sikca gel high pressure lig chrom soiven: partiton, Fionsit
Coumn packed packed capdiary packed
Detactor gCo ECD or HECD ECD ECD
Detaction Urmits, ppm 20 1 1€ unknown
Baselne Quench addition of sample matrix  no provision CieAan-Up removes quench no proviskon
Comments lacks quakty CONUol prove Quality control provision axten-Claan-up provision nol specific tor Insulating kaunds
sian

A Method 800/4-81-045, LS Environmental Protection AQency.

# Method kor Standard Reterence Materals {SAM). National Bureau of Standargs

¢ Qificial Methods of Analyals of Association of Offiaal Anatytical Chemists {AOAC). Section 29

2 Ses Note 22.
¥ Based on CEtactor Signa-to-nolss MABo,

272
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X4. MEGABORE CHROMATOGRAMS

X4.1 Chromatograms presented are examples obtained
from a mega-bore capillary column optimized to simulate
packed column resolution. Actual chromatograms were
obtained from a Perkin Elmer Autosystem Gas Chromato-
graph equipped with ap autosampler, packed column in-
jJector, mega-bore column adapter, a mega-bore column
liner, and an EC detector. A helium flow of 12 mL/min was
utilized as the camer gas with a nitropen makeup of 32
mL/min to the ECD detector.

X4.2 Temperature profile was set as detector zone 400°C,
injector zone 275°C, initial oven 190°C hold for | min,
ramped to 225 at 11°C/min hold for | min, and then ramp to
290°C at 17°C/min and hold for | min. Peak identifiers have
been added to the chromatographs to aid in the companson
to the referenced document.® These labels are not true
relative retention values and the actual retention times will
vary with instrument conditions. Compiete references for
this work may be found mt}unith“e research repopt.
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X5, MEGABORE COLUMN DECONTAMINATION

X5.1 One of the most common causes of column perfor-
mance degradation is contaminauon resulting from residue
left on the column from dirty test specimens, This degrada-
tion can result in loss of resolution, peak shape problems, or
baseline disturbances resembling excessive bleed. Solvent
rinsing a capillary column will remove most contaminates
and restore columnn performance. The following procedure
has ©  ~ shown to restore efficiency on bonded and cross-

14) & W Scieatific GC reference notes, Column Comiamincicon, 1992-1993
Catalog, p. 249.

273

linked columns such as the polydimethylsiloxane fused silica
column utikized within this procedure.

X5.2 Cool down the GC and remove the capillary
column. Before nnsing the column remove approximately
0.5 m from the injection end and the thermally degraded
secuon from the detector end.

NoTe X5.I—Solvent-nnse kits are commercially available from
chromatograpby specially houses and column manufacturers.

X5.3 Since the identity of the contaminate residue is
unknown, it is essential that the solvents selected to rinse the
column include a polar and a nonpolar solvent, Start with a
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polar solvent such as methanol, utilize acetone as an
intermediary, and finish with the hexane or the injection
solvent, The rinsing is accomplished by utilizing gas pressure
10 fill] the column from the end with the appropriate soivent
and allow the solvent to soak for approximately 10 min. Usc
the compressed gas source 10 remove the majority of the
rinse selvent before starting the next ninse solvent. Afler the

last solvent has been dispensed from the column, allow the
carrier gas to flow through the column for 3 to 10 min to dry
the column. Install the column into the GC injector
again allow gas to flow for 5 (o 10 min. Install the col.
into the detector and check for icaks. Heat the column at 2 to
3*C/min unul the narmal condinioning temperature has been
rcached. Condition the columin as usual

The American Society for Tasting and Materials takes no posttion respecting the validity of any patent rights assertad in connection
with any fem mentioned in this standard, Users of thus stangarg are 8xpressly advised 1hal dotarmmahion of the vahdity of any Such
paten rigina, and the rizk of infringement of suCh rights, are sniirely their own responsiility

Thiz standard iz gubject to revision af any lime by the rasponsibie technical commities and musi be reviewsd every five years and
i X rovised. sither reaporoved or withdrawn, Your comments are invited either for revision of this standard or for addiional standargs
and shouid be addrassed 1o ASTM Headguariers Your cOmments will recewve careful considarahion af & meeting of the responsibla

technical commiiee, which you may attend If you feei (hat your COMmes nave not recaned 8 lair hearing you Shouwld make your

views known (o the ASTM Committee on Stangards, 10G Barr Harbor Drive, West Consnohocken PA 19428

-
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CONCLUSION
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El procedimiento de atencion y seguimiento de emergencias ambientales deriva
necesariamente de la instauracién de un procedimiento a travées del cual se imponen

medidas de seguridad.




" =:Memorias del Grupo de Trabajo sobre
" Restauraciéon de Suelos Contaminados

naftaleno 20 20
acenafteno 20 : 20 10
fluoranteno 49 . 40 0.4

Fuente original: Diario Oficial de ia Federacion, 2 de dictembre de 1989.

9.2 Definicion de los criterios

Para ia definicion de los criterios interinos de limpieza, se tomaron como base
cinco aspectos principales:

1. Dar énfasis a la presencia de compuestos quimicos indicadores de toxicidad
y su efecto en la salud, por ejemplo:

* Benceno para gasolinas
» Hidrocarburos aromaticos polinucieares para diesel v residuos aceitosos

2. Considerar la concentracion de HTPs como un parametro de control en la
restauracion del suelo.

3. Aplicar criterios en funcién del uso del suelo considerando tres tipos:

Suelo 1 agricola, forestal, recreativo, de conservacion
Suelo 2 residencial, comercial
Suelo 3 industrial

4. Tomar como base las concentraciones alcanzadas en casos reales de
restauracion realizados en México (Anexo 4), con la intencion de evitar la
aplicacion de procedimientos agresivos al suelo y al ambiente en general.

5. El parametro de control para la restauracion de suelos contaminados con
acidos o dlcalis sera el pH.

Con base en lo anterior se establecieron los criterios interinos de limpieza para
suelos contaminados que se presentan en la Tabla 16. Estos criterios deberan
ser aplicados por pares segin lo establecido en los puntos I y 2 de la
definicion  de criterios, durante el procedimiento administrativo
correspondiente. Lo anterior, obedecera al resultado del analisis de evaluacion

de dafnos ambientales y de la propuesta de restauracién para cada caso en
particular.

9.9



Memorias del Grupo de Trabajo sobre
Restauracién de Suelos Contaminados -

Tabla 16. Criterios interinos de limpieza para suelos contaminados

Nomenclatura: Suelo 1 Sueio 2 Suelo 3
Uso del suelo: agricultura residencial industrial
forestal comercial

recreativo

de conservacion

Contaminante:
(concentraciones expresadas en mg/kg. ppm)

Gasolina

HTPs 200 200 500
Benceno* 20 20 50
Tolueno 40 40 100
Xilenos 40 40 100
Diesel

HTPs 1,000 1.000 2.000
benzo(a)pireno* 0.08 0.08 0.80
benzo(a)antraceno* (.80 0.80 8.0
benzo(b)fluoranteno* (.80 0.80 8.0
benzo(k)fluoranteno* 8.00 8.00 80.0
criseno* 80.0 80.0 800.0
Residuos aceitosos

HTPs 1.000 1,000 2,000
benzo(a)pireno*  0.08 0.08 0.75
benzo(a)antraceno* (.80 0.80 7.5
benzo(b)fluoranteno* 0.80 0.80 7.5
benzo{k)fluoranteno* 8.00 §.00 75.0
criseno* 80.0 80.0 750.0

TCOmpuestos cancerigenos

Contaminacion con acidos o 4lcalis 40 pH €10




DIPLOMADO INTERNACIONAL EN RIESGO AMBIENTAL
EVALUACION DEL MODULO II.- CAUSAS DE RIESGOS INDUSTRIALES
GRAVES.
FECHA: DEL 18 AL 22 DE JUNIO DEL 2001
(22 DE JUNIO DEL 2001)

Nombre:

1. Mencione 3 causas de riesgos industriates graves, por su origen

2. En los riegos por Errores Humanos, que significa:
ECH:

OH:

* & ¢ &

FMC:

3. Menciona tres caracteristicas fisicas o quimicas que definen a una
sustancia quimica peligrosa

4. Menciona tres tipos de riesgos quimicos

5. De que forma se define el Margen de Seguridad (MS) mecanico?

6. ¢Que es la fatiga mecanica de un material?

7. Menciona tres tipos de residuos peligrosos:



8. 2Que son los locales clasificados para 10s riesgos por electricidad?
9. 2Qué es un sistema de tierra?

10.Cuales son los efectos en la salud al recibir:

+ 25,000 mrem/afio=
Y
¢+ 50,000 mremy/ano=
+
¢

400,000 mrem/ano)=
11.Que son los DBN radiactivos?

12. Mencione dos elementos basicos para el movimiento o transportacion de
los desechos peligrosos desde su generador:

13.2Qué es un material o residuo peligroso :

14. Mencione tres actividades desarrolladas para ¢l control de residuos
peligrosos



