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INTRODUCCION,

La continua introcduccidn de nuevos procescs para realizar diversas
operaciones industriales en las que se producen bienes materiales,
¢on la finalidad de satisfacer las necesidades humanas, es hey en
dia una de las alternativas de solucién al cumplimiento de las
exigencias de grandes nucleos de poblacién.

Sin embargo, tantso en los pracesos con tecnologlas recientes como
en los ya existentes, es necesario manejar grandes cantidades de
sustancias con preopiedades diversas, las cuales pueden incrementar
los niveles de riesgo ya inherentes en el transcurso de las
operacicnes.

La historia de los grandes accidentes industriales, tales como el
de Bhopal (India, diciembre 1984), Flixborouhg (Inglaterra, Jjunioc
1974), Seveso (Italia, Jjulio 1976), San Juan Ixhuatepec (México,
noviembre 1984) y otros mas, enfatizan la importancia de 1la
seguridad industrial y de la aplicacién de técnicas y
procedimientos de trabajo que permitan reforzar y mantener los
niveles de seguridad, rvealizando un anAlisis cuidadesse de las
operaciones e implementando las medidas de seguridad necesarias
para evitar accidentes como las ocurridos.

El presente trabajo tiene como abjetivo mostrar la magnitud de los
Riesges de Impacto a la ceomunidad en Plantas de Froceso que
manejan amoniaco, sin dejar de pensar en la afectacidn ecoldgica,
pues la comunidad es todo, la poblacién y el medio ambiente. Al
misme tiempo, se sugieren algunos métodos coms posibles medidas de
control vy remediacién.

Con objeta de optimizar la eficiencia de las operaciones y para
reducir los riesgos potenciales de las plantas industriales, es
indispensable realizar métodes de deteccitn, evaluacitn y control

de riesgwos.



La deteccidn de riesgos se realiza con la aplicacitn de las Bases
de Estudio que representen los diversos escenarios de fallas que
provocan los accidentes, y pueden formar parte a su vez de un
Anglisis de Riesgo de la instalacion, de una Auditoria en
Segur idad Industrial o de una Auditori{a Ecoldgica.

Después se har& una evaluacidn de la magnitud de los posibles
accidentes a través de un Prondstico de Afectacién, en el que se
aplicaréa alguna metodologia de evaluacion tanto cualitativa como
cuantitativa. La evaluacidn se hace aplicando los métodos
apropiados del Andlisis de Seguridad En Procescos. El1  resultado
mostrara los daffos y dreas de afectacion a las instalaciones, a la
comunidad ¥ medio ambiente en general.

Finalmente, dependiends de los riesgos evaluados, se aplicarén los
procedimientos de control y prevencidn adesuadas, Para ello se
considera también las condiciones fisicas de las instalaciones, el
tipo de sustancias manejadas, las condiciones de operacién y los
medios con que se cuenta para mitigar el riesgo.



CAPITULO 1

EL AMONIACO Y SUS PROPIEDADES

El amonfaco es una sustanclia gquimica cuya existencia es
conocida desde los alquimistas del Medievo, aunque ya desde mﬁy
antiguo se conocfan sales de amonio, o sea la '"sal de amontaco™
¥y el carbonate de amonio. E! <¢lorure de amonio fue llamado
vauschadir" por los Aarabes. Johann Kunckel von L&wenstern
C1630-1702> en su obra "Vollstcmc.iiges Laboratorium chimicun®
Cpublicada péstumamente en 1917), habla del desprendimiento de
amonfaco en la putrefaccién de sustancias organicas. Kunckel
preparé amoniaco por adieidn de cal a la sal amonfaco Celorure de
amonio).
El amoniaco gaseocso fuéd obtenido por Joseph Priestley (1723-1804D
en el afo 1774, recogiéndolo sobre mercurio; lo llamé aire
alcalino y encontré que al someterse a la accién de chispazos
eléctricos aumentaba de volumen y se formaba un gas combustible.
Claude Louis Berthollet (1784-1802) analizé al amonfaco por
primera vez. En 1785 demostr6 que el nitrégenoc y el hidrdgeno se
formaban en ésta descomposicidn: ENHB _ Nz + 3H2. Berthollet
hall¢ su verdadera composicidn en el affo de 1787. El quimico
inglés Davy Sir Humphrey (1723-1804) establecié en 1800 la férmula
definitiva del amoniface. El nombre “"sal amonfaco" deriva del que
se did a la sal Ccloruro de amonio) del Oasis de Ammon, en Egipto.

El amonface libre en la atmosfera, procede de la descomposicion de



materia organica, de la orina de cloacas de las aves, de letrinas,
y de descargas eléctricas (que combinan el nitrégenc con el
hidrédgeno que en vestigios se halla en ellad; también hay amonfaceo
en las emanaciones volcanicas., En las aguas de lluvia vy
terrestres se encuentra disuelto en pequefias cantidades; en
algunos minerales se halla 1incluido en forma de finas

burbujas gaseosas.

1.1 Estructura molecular.

El amoniaco es una sustancia quimica constituida por dos
elementos quimicos: el nitrégeno y el hidrégeno, con un 4tomo del
primero y tres del segundo; es una molécula tetratémica. Como
compuesto del nitrégeno, el amoniaco pertenece a los nitruros de
hidrégeno.

La estructura molecular del amoniaco gaseosc esta determinada por
el par de electrones no compartidos que posee el &atomo de
nitrégeno. El nitrdgeno del amoniaco se asemeja al carbono
del metano: presenta hibridacién sps. perc tiene solamente tres
electrones no apareados, los que acupan tres de los
orbitales sp’. El traslape de cada une de ellos con el orbital s
de un Atomo de hidrogeno genera amontaco. El cuarto orbital
spS del nitroégeno contiene un par de electrones.

Si ha de haber traslape maximo y, por lo tanto, fuerza maxima de

enlace, los tres nucleos del hidrogeno deben localizarse en



tres vértices de un tetraédro, mirer;f..r'ar.s:_éue‘ el  cuarte debers
ser ccupado por el par »'el;ec_;.ri.l;")ni.c‘o, ne compartido.
Considerando solamente nucleos at.dmi?:srs:,:’ila’“';nolécula de amoniaco
deberfa tener forma piramidal, con "el‘vryxit'.r:'dgené en el &pice y los
hidrégenos en los vértices de una base triangular. Cada angulo de
valencia deberia ser el tetraédrico de 109.5°. Se ha encontrado
experimentalmente que el amonfacoe tiene 1la forma piramidal
calculada por la mecénica cuantica. Los &ngulos de enlace son de
107°, ligeramente menores que el valor predicho, por lo que se ha
sugerido que el par no compartido de electrones ocupa mis espacio
que cualqulera de los 4tomos de hidrSgeno, tendiendo asi a
comprimir ih;eramen'.e los 4ngules de enlace. La longitud del
enlace nitrdégeno-hidrégeno es de 1,01 RCangerom); se necesitan
103 kcals/mol para romper uno de los enlaces del amoniaco. El
orbital spB ocupado por el par electrénico no compartido es una
region de alta densidad electranica, es una fuente de electrones
para atomos y moléculas que los busquen, lo gue confiere al
amonfaco sus propledades béisicas.

Un hecho adicional acerca del amoniaco, es que la espectroscopia
revela que la molécula sufre inversidn, es decir, se vuelve de
dentro hacia afuera. Entre una disposicidn piramidal y la otra
equivalente hay una barrera energética de stlo 6 kcal/mol, energla
que es proporcionada por colisiones moleculares; asfi, a

temperatura ambiente, la fraccitn de colisienes suficientemente



violentas para realizar la tar#a es tan grande que la conversi6n
entre di;poslcxones piramidales sucede c¢on gran veloecidad.

El amoniaco licuado posee moléculas o grupos NH3 unidos por
puentes de hidrdgenc; aunque no se conoce concretamer;te su
estructura, se cree, sin embargo, que tiene una similar a la del
agua, ya que su acttiacién como disolvente polar es muy parecida a
la de aquella.

En estado sé6lido, el amonfaco esté conformado por uha
distorsién de una red cristalina cibica, en la gque cada Atomo
de nitrdgeno est& rodeado de otros seis de hidrégeno a las
distancias de 3.38 R y 3.95 2. con una energia del puente de

hidrégeno de 311 j/mol.C1.3 kcal/meld.

1.2 Propiedades fisicas.

A temperatura y presion amblente, el amoniaco se encuentra en
estado de agregacidén gaseocso. Es un gas incoloro, de olor picante
caracter{stico, su peso molecular es de 17.03 grgmol; constituido
por 82.38% y 17.885% en peso de nitrégeno e hidrdégene
respectivamente. En su punto de ebullicidn normal ¢-33.35°C),
tiene una densidad como liquido de £€82.4 kg/m5 y un calor latente
de vaporizacién de 328 calrg., su densidad como gas a -33.35°C es
0. 88 kg/ma; su temperatura de fusién es de -77.74 °c.

En condiciones normales de presién y temperatura el gas tiene

una densidad de 0.72 kg/m3 y la vaporizacién de 0. 027mCt pies)



de liquido produce aproximadamente 25 m’(885 pie®>. A -185°C. el
amoniaco sdlido tiene una densidad de 836 kg/mg‘

En estado liquido y a 25°C la constante dieléctrica del amonfaco
es de 18.9; su conduetividad eléctrica a 20 °C es de 1.22x10°°
ohm 'm™*, su lndi;:e de refracelon a 16.5 °C es de 1.325.

Su viscosidad en estado gaseose a O °C es de 0.92x10 " Nwxe/m®, a

3

100 °C es de 1.28x10 N>s/mz; en estado liquido tiene wuna

viscosldad de 2.74x10° % Nss/m® a -40 °C, a O°C tiene un valer de
1,660 ¢ Nxs/mz y a 20 °C su viscosidad es de 1.36x10 * Nxs/m®.
Es bastante soluble en agua, ¢con desprendimiento de caler (8.4
kcal/mol de NHa); a 0 °C C1 atm. de presién) se disuelve el 298%
en peso, a 20 °C B1.85% y a 40°C 33.5%.

El amoniaco se desprende de las soluciones por ebullicidn. De las
soluclones acuos‘as amonlacales a bajas temperaturas se han
aislado dos hidratos cristalinos estables: El NHstD y el
hemi hidrato Nst/szO. que se funden a -79°C y a -78.8°C
respectivamente. En estos compuestos las moléculas de NH5 y
de HZO estan unidas por enlaces de hidrégeno.

La presién de vapor del amnlaeo es de 10 atmésferas a 25.7°C, Su
capacidad calorifica es de 8.38 cal/mol °¢, el coeficiente de
compresibilidad del liquide a ~51°C es de 63.8xd0 ** N,

El cceficiente de expansién térmica del l{quido es de
-

1,950 °c

La temperatura critica del amonfiaco es de 132.4°C, su presién



critica es de 112.3 atm.
El punto triple del amonfaco tiene una temperatura de -77. 74°C y

una presién de 0.06 atmésferas.

1.3 Propledades quimicas.
El comportamiento quimico del amonfaco estid condicionadoc por la
presencia del par electrénico solitario del Atomo de nitrégeno,
con el cual puede unirse a multitud de sustancias, y al que debe
sy comportamiento como base, segun las ideas de Gilbert N. Lewis;
aunque también sea un &cido segun las ideas de Bronsted, porque
puede dar un protén y convertirse en el grupo NHz de las aminas,
carécter basico que muestra frente al agua, segin la reaccién:

NHy + HO > NH® + OH
En una solucidn molar de amonfaco a 18°C, unicamente O.4% del
amoniaco se ha convertido en los iones NH: y OH", o sea, en la
forma totalmente ionizada del hidréxido de amonio CNH‘OH). que en
realidad no existe; el resto permanece en forma de amonfaco
mol ecul ar (NH’).
La solucidn comercial contiene 30 a 38% de amonfaco: Las del 30%
tienen un peso especifico de 0.8839, o sea 26 Baumé.
El poder disolvente del amoniaco liquido Co en solucidnd, y en
parte la accidn reactiva del amonfaco en general, se debe a

la formacion de puentes de hidrégens con las moléculas disueltas,

facilitado por la polaridad bastante elevada de las



meiéculas del amonifaco {1.47 cebyesd, y'a“:a‘;pos; bz;.‘.dad :;e forrar

comple)os solubles con sales xnsolubl’ves. '  :

El amcnhiaco disuelwve © feacciona con’ s‘usv_a'z'\c;ras-‘vérgahxcas. metales

alecalinos, alcalinotérreos Cdisuelv:e lige;:;x;\ente a.l magnesiod;

e: amoniaco hGmedo ataca con fuerza al cobre, al zine y a muchas

de sus aleaciones como el latén y el bronce. Disuelve a los

halogenuros metalicos Cde Pb, Ag. Zn, Mn, Co, Nid; disuelve los

nitratos y nitritos, a los cianuros de los metales alcalinos; a

los de mercurio, zinc y plata; a los tiocianates, y ligeramente a

algunos fluoruros.

En cambio, no disuelve a los dxidos e hidréxidos, a los sulfatos,

y en general a los sulfitos, ni a la mayor parte de los sulfux;os.

fosfatos y carbonatos metialicos.

A temperaturas ordinarias no es muy reactivo, y es relativamente

estable frente al calor y a los oxidantes, Sdéle a temperaturas

elevadas se descompone en sus elementos, segin la reacecion:
aNH’ —_—— Nz + 3H2 -22.1 kcal C(calor y catalizador)

£l poder reductor del amontaco a altas temperaturas es superior al

del bidrogeno.

Como producto de sus reacciones mas caracleristicas existen los

miruroes, las amidas y las aminas, ademds de otros derivados.

Con el oxigeno s6lo se combina bajo la accidén de la chispa

elécirica, o con altas presiones y temperaturas

4NH’ + :-K)2 —_— eHzo + Nz ~301 kcal Ccombustiénd



4NH’ +, 50z —_— SHZC + -4NO -215 keal
Esta ultima reaécxon se lleva a cabo a B500°C, con presion y
¢catasizador. El amoniaco no arde en el aire a condic:iones normales.
Con los halégenos clero, bromo y :ecde da los respectivos

halogenuros de amonio y desprende n:trégenc.

8NH3 -+ 3C1 —_— SNH‘CL - N

Y si hay exceso de halogeno produce el halogenuro correspondiente
y el acido correspondiente a dicho haloégens.

NH3 + 3C1z —— NCZI3 + 3HC1 CN(:J.3 explosive)
También el amonfaco reacciona con el azufre, dando nitruros de
azufre, segdn la reacecién

4.NHIl + 108 ——— S‘N‘ + BHzS Cbien secos el N}i3 y
El amonfaco gaseoso con diversos metales da nitruros y puede
desprender hidréageno

aNH. + 3Mg —_—— Mg N + :-JHz
u oriqina amudas metalicas

2NH3 + 2Na —_— ENaNHz + Hz CNa fundide y NHa secod
También el amoniaco liquido produce amidas, en presencia de
catalizadores. Al formar amidas metalicas, el amoniaco se comporta
como un A4cido: sustituye uno de sus hidrégenos por el metal.
Con los &cidos halogenhidricos, el amoniaco gaseoso o en solucién,
produce el correspondiente halogenuro de amonio

NH. + HCl ——) NH‘CI

Por reaccitn con oxiacidos, como el &cido sulfirico, da la sal

11



respectiva de amonio

2N HB + HZSO‘ —_— C NH‘) ZSO‘
El amoniaco reduce a los oxidos de los metales pesados,
desprendiendo nitrégeno, agua y liberande a veces al metal

ENH’ + 3Cu0

> 3Cu + 3H O + N
2 2
Con el agua, el amonifaco reaccliona produciendo unicamente iones
NH " y OH.
“
Tambi én puede reaccionar con ciertos anhfdridos para dar amidas de
los Acidos
NHa + SOs —_— OzSoHNHz Cacido amidosulfirico)
El amoniaco muestra su aceidn reductora sobre ciertas sales, como
el permanganato de potasio, con desprendimiento de nitrégenc
2NH_ + 2KMnO _ 2KOH + 2MnO, + HO + N
s “ 2 2 2
Con clertas sales haluricas puede dar también amidas
aNH’ + HgCl —_— HgNHzCI + NH‘Cl
Forma iones complejos con solucicnes de ciertas sales metalicas
4NH.  + ol —_ [CuehH > 13"
] 3’2
3NH! + AgCl —_— [ AgCNH 9) 9] C1
Genera aminas Yy compuestos de adicidn con gran numero de
sustancias de todos tipos
NHa + BF9 D — BF‘aNHg
Las reacciones del amonfaco con moléculas como BFs Yy sog. no

protonicas (sin intercambio de iones H" que electrénicamente no

estdn saturadas, deben ser conslideradas come reaccicnes de

ia



neutralizacién, de acuerdo con las ideas de Lewis,

Y finalmente, el amonlaco er; solucién actia como un hidrdédxido de
composiclén NH‘OH. aungue inexistente, pc;r lo cual aporta el ion o
grupe OH a los metales

CN‘HB + Hzo> + Feclz —_— F‘eCoH)a + SNH‘CI

El amonfaco es adsorbido por gran nimero de sustanclas; el carbdn
lo adsorbe, en solucién sélida, hasta 181 cm® por gramo de carboén
activade a 15°C. Lo adsorben también las arcillas y el nitrato de

amonic a bajas temperaturas.

1.4 Riesgos en el manejo del amoniaco.

Las propledades de los materjales que representan riesgos en su
manejo, se refieren a los efectos no deseados que pueden originar,
debido a los posibles daMos que pueden causar a las instalaciones
o materiales en que se manejan o almacenan, ya sea porgue forman
riesgos por Incendio o explosion y por su reactividad, o bien
porque representen riesgos para la salud humana y afecten al medio
amblente en general.

Los incendios y otras situaciones de emergencia pueden implicar a
productos quimicos con diversos grades de toxicidad, reactividad e
inflamablilidad Cinestabilidad y reactividad en agua, por ejemplod.
En un incidente, el personal que labora puede estar expueste a
sustancias, cuyos riesgos se pueden deber a sus caracterf{sticas

bielégicas, radioldgicas o quimicas.
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Los agentes bioldgicos son organismos vivientes Co sus productos)
que pueden causar enfermedad © muerte a las personas expuestas.
Los materiales radioldgicos constituyen un riesgo debide a su
propledad de emitir diversos tipos de radiacidén a intensidades que
pueden ser dafMinas si{ el personal no esta debidamente protegidoc de
la fuente de radiacién o estd expuesto a ella por demasiade
tiempo.

Los riesgos quimicos se clasifican en varios grupos, incluyendo
riesgos por fuego, téxicos, corrosivos ¥y de reacciones. En un
inecidente, un material puede emanar mas de un producto quimico con
cierto grado de riesgo. Por ejemplo, durante fuegos de productos
quimicos se pueden liberar vapores téxicos. Los riesges son el
resultado de las propiedades f{sico-quimicas del material, de su
reaceidn quimica con otros materiales y del medio ambiente a que
estd expuesto.

En un incidente puede haber presentes muchos riesgos. Es necesario
comprender los fundamentos de cada uno y sus relaciones, de manera
que puedan emplearse pricticas de seguridad efectivas para reducir
el riesge del puiblico y del personal.

Antes de citar las riesgos especificas del amoniaca, es
conveniente mencionar que el criterio que se utiliza actualmente
para clasificar los riesges que posee un material, es el que
utilizan la Natiocnal Fire Protection Association C(NFPAY, la

Agencia de Protecclién del Medio Ambiente C(EPAD, as{ como el

14



Departamente de Transporte (DOTD de los Estados Unidos de
Norteamérica. Esta clasificacidn se basa en considerar las
propiedades siguientes: Riesges por fuego, riesgos para la salud,
riesgos por reactividad y riesgos por corrosividad. También en
México existen regulaciones para el manejo y transporte de
materiales, fundamentalmente el Reglamento para el Transporte
terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos de la Secretari{a de
Comunicaciones y Transportes y el Acuerdo por el que las
Secretarias de Gobernacidén y de Desarrollo Urbano y Ecologia Choy
SEDESOL) regulan las actividades Altamente Riesgesas. Estos dos
importantes documentos se presentan al final del presente trabajo

CAnexos 1 y 2).

a) Riesgos por fuego.

El amonfaco es una sustancia que representa un riesgo moderado de
fuege, ya que sélo puede arder cuandoe se expone al calor o al
fuego directo. Asfi, aunque &l amonfaco es un material combustible,
no es facil que entre en combustidn en condiciones ambientales
ordinarias. Cuando el amonfaco anhidro se escapa de la tuberia o
recipiente que lo contiene, presenta dos tipos de riesgos:
Explosién por combustidn e incendio Caparte del riesgo de
toxicidadd. Sin embargo, su elevado limite inferior de
inflamabilidad en aire (1620 y su bajo calor de combustién (-4440

cal/gd reducen estos riesgos de manera sustancial.
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Para hablar de la combustibilidad de un material es importante
mencionar el concepto de temperatura de autocignicidn.

Esta es la menor temperatura a la cual un gas inflamable o una
mezcla de vapor y aire se enciende debido a su fuente de calor o
al ponerse en contacto con una superficie caliente, sin necesidad
de que haya chispa o llama. El valor de ésta temperatura para el

‘c.

amon{aco es de 651
El nitrégeno es inerte C(incombustible) por si mismo y por ello
responsable de 1la relativamente 1limitada inflamabilidad del
amoniaco anhidro, caracteristica que se manifiesta en este
producto por su elevado limite inferior de inflamabilidad y su
bajo calor de combustién.

Segun la NFPA, cualquier gas que pueda arder en concentraciones
normales de oxigeno en el alre, se considera inflamable. Los
gases inflamables arden en el alre igual que los vapores de los
liquides inflamables; es deeir, cualquier gas entrard en
combustiodn sélo dentro de unos clertos limites de la composicidn
de la mezcla aire-~gas Climites de inflamabilidad ]
combustibilidady y a una cierta temperatura necesaria para iniciar
la reaccitn Ctemperatura de ignicioén o de inflamabilidad).

Los limites de inflamabilidad son aquellas concentraciones de un
vapor o gas en el aire por debajo o por encima de las cuales una
llama no se propaga al estar en contacto con una fuente de

ignicién.
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El limite inferior es la concentracién minima de vaper o gas por
debajo de la cual la mezcla aire-vapor es demasiado débil para
arder o explotar.

El 1limite superior es la concentracién maxima de vapor o gas por
encima de la cual la mezcla aire-vapor es demasiado intensa para
arder o explotar. Estos limites se dan en forma de porcentaje de
volumen de gas o de vapor en el aire y, generalmente a presion y
temperatura del ambiente. Auﬁentando la temperatura o la presién,
desciende el limite inferior y se eleva el superior. Al descender
la temperatura o la presién, se produce el efectec contrario. Los
valores reportados en la literatura para el amoniaco son de 16%
para el limite inferior y de 28% para el superior respectivamente,
En algunos casos, la consideracion de la amplitud de los limites
de inflamabilidad o de la magnitud del 1limite inferior de
inflamabilidad, o de ambos, ha dado como resultade 1la
clasificacion de un gas claramente inflamable, como no inflamable,
porque la posibilidad de un incendio es pequeffa. El amonfaco
anhidro es notable a este respecto, puesto que el Departamento de
Transportes de los Estados Unidos lo clasifica como gas no
inflamable para su transporte en el comercio interestatal.
También, es poco prcbable que el amonfaco represente algdin tipo de
riesgo especial por explosiones. As{, es dificil que se presente
una Explosién de VYapor por Expansién de un Liquido Hirviente
CBLEVE en inglés).
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Una BLEVE ocurre cuando Se rompe un recipiente gque contiene un
liquido almacenade a una temperatura superior a la de su punto de
ebulliciédn normal.

Si tal situacién se presenta, resulta una vaporizacién explosiva
de una gran cantidad del material contenido.

Una BLEVE es causada por una faila brusca e imprevista del tanque
contenedor, deblido a alguna causa no especifica. El tipo mas comun
se debe al fuego, cuyas etapas de desarrollo son:

1. Se desarrolla un fuego externo en los lugares adyacentes al
tanque que contiene el liquido.

2. El fuego calienta las paredes del tanque.

3. Se incrementa la temperatura y presioén del tanque.

4. Si las flamas alcanzan las paredes o el techo del tanque dénde
solamente hay vapor y no hay liquide para remover el calor, la
temperatura del metal del tanque se incrementa tanto, hasta que
pierde su resistencia estructural.

5. El tanque se rompe, vaporizando explosivamente su contenido.
Una BLEVE de reciplentes de amonfaco es poco frecuente, siendo
minima la probabilidad de que sea éste el que origine el fuego. En
las ocasiones en que se ha producide una BLEVE de amonfaco, el
fuego ha sido causado por otros combustibles.

Otro par ametro de los materiales combustibles es la temperatura de
ignicién o de inflamacién y ésta es la temperatura minima a la que

una sustancia desprende suficliente cantidad de vaperes como para

i8



sostener la combustitn por s{ misma.

Hay otras propiedades de riesgo de los materiales inflamables,
aunque el punto de inflamacién es el principal factor.

El peligro relative aumenta a medida que baja el punto de ignicién
La importancia de ésta propiedad es mas evidente cuando se compara
liquidos de distintos puntos de inflamacion.

Para el amoniaco no se ha reportado un valor para la temperatura
de inflamacién, ésto se debe a que no es inflamable en condiciones
comunes para poder reportar su valor a ésta propiedad.

La NFPA clasifica al amonfaco con el valor de 1 para la propiedad
de inflamabilidady esto quiere decir que es un material que debe
ser precalentado antes de que pueda ocurrir la ignicién.

Sin embargo, la experiencia demuestra que el amonfaco si
representa clerto riesgo por posibles explosiones. Una explosién
de gas o vapor es una liberacion muy répida y violenta de energia.
Si la combustién es extremadamente ripida se liberan grandes
cantidades de energia cinética, calor y productos gasecsos. El
mayor efecto que contribuye a la explosién es el confinamiento de
una sustancia inflamable. Cuando los vapores o gases no pueden
dispesarse libremente. entran en reacecitén de combustion mas
rapidamente.

En edificios cerrados, como pueden ser los lugares donde se
realizan procesos de refrigeracién o en algunas zonas de

almacenamiento, los escapes de liquido o de grandes cantidades de

19



gas pueden dar por resultado su acumulacién en clertos espacios,
formando mezclas inflamables, lo que puede producir una explosidn.
En tales casos, aunque el bajo calor de combustién produce menores
presiones que en la mayor parte de los gases lnflamables.v la
presién puede ser suficiente para causar daffos estructurales de
cierta importancia.

Como resultado de ello, los incendios de amonfaco anhidro son poco
frecuentes y cuando llega a producirse la ignicion,les mas f&cil
la explosién por combustion que el incendlo; es capaz de formar
mezclas explosivas con el alre en &reas confinadas. Analizando los
reportes de incendios en posesién de la NFPA, de 38 ocurridos
entre 1020 y 196688 en los que los escapes de gas o de li-quido
entraron en ignicidén, 28, es decir el 78% dieron por resultade una
explosién por combustién. Todos ellos se produjeron en espacios
confinados.

Consideraciocnes précticas. Los fuegos y explosiones requieren
combustible, aire Coxigenod ¥y una fuente de ignicidn {calord. En
los riesgos de incendio, los dos primeros elementos no son féaciles
de controlar,

Consecuentemente, cuando se trabaja en un lugar donde existen
riesgos de incendio, se debe observar la concentracién de los
gases combustibles en el aire, y se debe mantener fuera del! &area

cualquier fuente posible de ignicidn.
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b) Riesgos para la Salud.

Riesgo para la salud, tal como lo define la NFPA, es cualquier

propiedad de un material que directa o indirectamente puede causar

lesi6tn o incapacidad, bien temporal o permanente, al quedar

expuestos por contacto, inhalaciftn o ingestioén.

Los riesgos que presenta el amonifaco para la salud, se deben a su

propledad de ser una sustancia toxica. Es importante mencionar que

la toxicidad de un material no es sintpima de su riesgo para la

salud.

La toxicidad es la capacidad de un material para producir lesidn o

daffo. El riesgo es la posibilidad de que un material cause lesifn

cuando se usa una cantidad especifica en condiciones también

especi{ficas. Los elementos clave que hay que considerar al evaluar

las afectaciones a la salud son éstos:

a) La toxicidad de los materiales usados

b) Las propledades fisicas de estos materiales.

¢) Las probabillidades de absorcidn de estos materiales por los
individuos.

d) La extensién e intensidad de la exposicién a estos materiales.

e) Las medidas de control tomadas.

El grado en que una sustancia afectara a las células vivas sélo

se puede medir después de haber sucedido alteraciones apreciables.

Algunas alteraciones pueden producirse a niveles muy bajos vy

causar verdadero dafio celular.
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La toxicidad depende de la dosis, de la velocidad, método y punto
de absorcitn y de otros muchos factores, como estado general
" de  salud, diferencias individuales, tolerancia, dieta vy
temperatura. -
Los tipos de riesgos taxicos pueden calegerizarse por el efecto
fisioldgico que tienen en el organismo. Un material puede inducir
mas de una respuesta fisicléogica, que pueden incluir: Asfixia,
sensibflizacién e irritacién alérgica, envenenamiento de sistemas,
mutagénesis, teratogénesis y carcinogénesis.
La probabilidad de que el organisme sufra de algunos de éstos
efectos depende no sdlo de la toxicldad inherente del material
mismo (medido por su dosis letald sino también por la magnitud de
la exposicién Caguda o crénicad y la ruta de la exposicién
C(ingestién, inhalacidén, absorcién por la pield.
De acuerdo a la clasificaci6n de la NFPA el amonfaco es un
material que implica un riesge para la salud y, segin los valores
que se le dan, est4 clasificace con el nimero 3. Esto quiere decir
que, de acuuerdo a esa clasificacién, una corta exposicién al
amontaco puede causar lesiones residuales o temporales serias, aun
cuando se aplique tratamiento médico inmediato, incluyendo
aquellas posibles exposiciohes gque requieren de protecceidédn de Ltodo
contacto corporal. En el proximo capitule se expondrid la
toxicologia del amoniaco, la forma en que actda en el organismo y

la terapia aplicada a las personas expuestas a él.
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c) Riesgos debidos a Reacciones Quimicas.
Un material reactive es aquel que puede sufrir una reaccién
quimica bajo ciertas condiciones especificas. Generalmente, el
término '"riesge quimico" se usa para hacer referencia a una
sustancia que sufre una reaccién vielenta en presencia del agua o
bajo condiciones atmosféricas normales.
El amoniaco es una sustancia que es clasificada por la NFPA como
un material que es normalmente estable y, por lo tanto, no produce
ninguna reactividad de alto riesgo, que afecte a las personas.
Hablando especi{ficamente de las reacciones que puede tener el
amonfaco con sustancilas comunes.v decimos que con el agua
“reacciona" disolviéndose con pequefic desprendimiento de calor.
La reaccldn de disolucién del amonfaco en el agua es la siguiente:
NH,  + HO —_— THNH T+ oH®
Aunque el amoniaco es un material estable durante su transporte y
no muestra indicios de reaccionar con el aire, arde en oxigeno con
flama verde palida, se produce nitrégenc y vapor de agua.
4 NHS + 30z _ ENz + 6H20
Pero el amoniaco es un agente reductor y el cloro y el hipocloriteo
de sodio son agentes oxidantes suficientemente fuertes como para
reaccicnar con el gas amoniaco a temperatura ambiente y producir

nitrogeno:

2NH + 3C1 > N + B6HC1
9 2 2

Los metales de los grupos 1A y 2A son lo suficientemente

a3



electropositivos para reaccionar en caliente con el amonfaco y dar
lugar a amidas lénicas, por ejemplo:

aNa  +  aNH, —_— aNa"NH,T  + H,
Hablando de propiedades corrosivas y, comeo tamblién se mencicona al
hablar de las propledades quimicas, el amonfiaco humedo ataca con
fuerza a algunos materiales como el cobre, al zinc y a muchas de
sus aleaciones como el latén y el bronce.
Esto causa algunos problemas en las Zonas agricolas, debldo a que
por sus similares presiones de vapor, el amonfaco anhidro y el
propanco se almacenan frecuentemente en los mismos reciplentes en
diferentes épocas del afio. El equipe de manipulacion de los ga;ses
licuades de petrélec (GLP) contienen habitualmente piezas de
laton, bronce, cobre y zinc, que forman parte de las valvulas,
indicadores, tuberias, reguladores, etc. Estas plezas del equipo
deben cambiarse por otras de acero cuandc se transforman las
instalaciones para el servicio de ameonfaco  anhidro. En
consecuencia, el amoniaco anhidro debe ser purgado cuidadosamente
del reciplente cuando éste se vuelve a utilizar para GLP.
Hay que mencicnar también que el amoniaco no presenta riesgos como
material que se polimerice o que polimerice a otras sustancias, o
que inhiba la polimerizacién de otro material.
En forma anexa a ésta tésis se presenta la Hoja de Datos de
Seguridad del amonfaco, la cual contiene un resumen de las

propledades riesgosas del amonfaco.
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CAPITULO 2

PRINCIPALES USOS DEL AMONIACO Y PROCESOS DE OBTENCION

El amoniaco es una sustancia quimica que tiene numerosas
aplicaciones industriales. Las principales las constituyen la
fabricacién de fertilizantes (sulfato de amonio principalmente),
la sintesis del &acido citrico sintético; de la sosa Solvay o al
amonfaco Ccarbonato de sodio); de la urea y plasticos derivados; y
de otros compuestos. Se wtiliza en 1la industria de 1la
refrigeraclidn, por causa de su elevade calor de vaporizacion,
sobre todo antes de emplearse los freones. También se utiliza el
amonfaco en el nitrurado de los aceros. Se emplea asimismo en
medicina y en la purificacidn de aguas; en la industria de la seda
artificial. Asf mismo, del amonfaco se obtienen una serie de
productos derivados tales como el acrilonitrilo, el nylon, la
hidracina, compuestos aminicos, etc.
Sus soluciones se utilizan como disolventes de grasas y también
como quitamanchas. Es también una fuente de hidrégeno. En los
laboratorios se emplea generalmente disuelto.
El amonfaco se obtiene industrialmente basandose en cuatro tipos
de reacciones principales:
1. Por sintesis directa de sus elementos

N2 + 31-!2 ——— 2NH5 + 22.1 kecal,

Esta reaccién se efectua aproximadamente a 700°C, en el que se

utiliza el método industrial de Haber de 1913,
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2. Por descomposicién de compuestos de amonlioc o de otros también
nitrogenados. Por ejemple de una sal de amonio (como el NH‘CD,
desplazando el amonfaco con un hidréxico fuerte:
aNH‘CI + CaCOH> 2 _— caC1z + 2}{20 + 2NH5
3. Por sintesis indirecta de nitruros metalicos como MgsN2 o ALN:
ALN + 31,0 —_—— AlC om's + NH_

Este es el método industrial de Serpek., o bien con el
4. Método de la cianamida de calcio:

CacCN, + 3Hzo _ CaCoa + 2NH
Este Ultimo es el método industrial de Franck-Careo.
Es importante mencicnar que en la putrefaccidn de despojos y
productos orgédnicos se desprende amonlface, y que puede obtenerse
tambi én de las sales de amonio y de la urea contenidas en la orina
y heces., La urea sufre réApida descomposicién, transformindose en
carbonato de amonio. Se calcula que la orina y las heces de 100000
personas en un afio, pueden suministrar 423 y 58 toneladas de
amoni aco respectivamente.
Las constantes de equilibrio de la reaccidén para obtencidén de
amoni aco, fueron investigadas desde 1905 y 1018 por Fritz Haber
(1868-1934) y por Georges Claude (1870-1860) respectivamente, con
objeto de realizarla lo m&s ventajosamente posible.
En la sintesi{s industrial del amoniaco de acuerdo con las normas
establecidas principalmente por Haber y Claude, aun siguiendo

distintos procedimientos, se recurre a diversos catalizadores

28



simples o de mezcla; depués de numerosos ensayos se ha llegado a
un catalizador que puede considerarse uUnico: El constituide por
“hierro activade" Chlerro poroso, con 6xidos de aluminio, de
potasio, de calcio, de zirconio u otras sustancias).

Loé materiales utilizados en los aparatos que han de sufrir
presiones muy altas han de ser aceros especiales al crome, al
niquel, al wolframio, etc.

Los diversos procedimientos industriales de sintesis son,
precisamente, resultado de combinaciones de los factores
rendimiento, presiédn, temperatura, catalizador, limpieza de la
mezcla gaseosa y maquinaria, llevados a tales valores o
condiciones que produzcan el resultade que se considera més
ventajosce y econdmico.

Algunos de los grandes fabricantes de amoniaco de los Estados
Unidos son: Du Pont, Grace Chemical, Shell Chemical, Lion Oil
(Monsanto), Brea Chemicals, Standard 0il of California, ete. En
México el principal productor de amonfaco es Petroéleos Mexicanos.

Durante la Segunda Guerra Mundial, la necesidad de explosivos
provecd un ripldo aumento en la produccitn de acido nitrico y en

consecuencia de amoniaco.

l.a capacidad disponible de nitrégeno después de la guerra fue
dedicada a la fabricacién de fertilizantes. Como consecuencia de
este hecho se produjo un réapide aumento del consunc de

fertilizantes.



l.Las ventajas de la fertilizaciétn quedaron confirmadas y la
capacidad de produccian de amenlaco se elevd.

Desde 1948 a 1951 se duplicéd el numero de fabricantes de amonlaco.
Exceptuande el método Mont Cenis, todos leos demds utllizan un
catalizador de hierro con un activador.

Las presiones empleadas oscilan entre 200 y 900 atmisferas y las
temperaturas entre 400°¢ y 850°¢. En general, se realiza la
recirculacién del gas para conseguir una mejor ut{lizacién del
hidrégeno y del nitrdédgeno, puesto que al pasar scbre el
catalizador tan solo se transforma de un 8% a un 30% de la mezcla.
L.a procedencia del gas de sintesis depende de la instalacidén. En
algunos casos, se utiliza hidrégeno electirolitico; en otros, éste
gas procede de la industria del petrélec o del gas natural.

Como se menciond anteriormente, en México el principal productor
de amontaco es Petréleos Mexicanos, principalmente en su Complejo
Petroquimico de Cosololeacaque, en la reglén sureste del pafs, en
el Estado de Veracriz. En dicho Complejo Industrial, Pemex tiene
instaladas siete plantas de amoniaco, que producen £ millones 440
mil toneladas anuales, siendo une de los mayocres centros
productores de amoniaco del mundo,

En Pemex se obtiene amoniaco a partir del gas natural. La primera
etapa del proceso consiste en el secado y desulfurizacién del gas
natural, por medio de carbén activado a temperatura ambiente, y

posteriorsmente con 6xido de zinc a temperatura elevada, eliminande
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asi{ todo el azufre presente.
Luego, el gas natural desulfurizado se mezcla con vapor de agua y
se pasa a un reformador primario, donde con un catalizador a base
de niquel se lleva a cabo la siguiente reacciédn:

CHetg) + Ha2Og —-—Ni—-> COxg) + 3Hzg
A continuacién los gases de la reaccidn se hacen pasar al reactor
de lecho fluidizado, también llamado reformador secundario, al
cual ademids se inyecta aire de la atmésfera, efectuando la
siguiente reaccién:

CHatgp + Alrecy ~L> Chg + 2Haigp + Nap
Debido a que las reacciones de reformacién son altamente
exotérmicas, el calor generado se utiliza para generar vapor de
agua de 102 kg/cmz. que sirve para acclonar las turbinas de los
compresores del proceso.
Después del reformador secundario, ell gas crudo de sfintesis pasa
por una etapa de Conversion, en donde a través de un reactor
el monexido de carbone se transforma en didgxide de carbonoc en
presencia de un catalizador de fierro-crome.
Luego, el didxido de carbono se elimina mediante un sistema de
absorcién-desorcién con carbonato potdsico. Y por udltime, dentro
de ésta seccldn de purificacién, las trazas de mon6xido de carbono
residuales se transforman a metano y agua en un reactor, empleando

niquel como catalizador.

Posteriormente, el gas purificado se envia al reactor de sintesis
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a través del sistema de compresién; los gases se alimentan al

reactor a presion elevada.

Los gases llegan al reactor de sintesis, en el que., en presencia

de un catalizador de hierro promovido se obtiene el amoniace, que

posteriormente es condensado en un sistema de refrigeracién.

El amoniaco se forma de acuerdo a la siguiente ecuacién gquimica:
Natigr  +  3Hzep L) 2NHaup

El amoniaco se ha convertido en el producto petroquimico de mayor

importanclia desde el punto de vista de ingresos de divisas para el

pais.

En México, durante 1883 se exportaron 743,824 toneladas por un

valor de 112.34 millones de doélares. Se exporta a través de los

Puertos de Salina Cruz y Pajaritos, principalmente a los Estados

Unidos, Bélgica, Costa Rica, Espaffa, Guatemala, Holanda y Suecia.

En la sigulente pAgina se muestra el Proceso de. Obtencitn de

amoniaco utilizado en las instalaciones industriales de Petroleos

Mexicanos.

30



1€

PROCES0 DE OBTENCION DE AMONIACO
A PARTIR DE GAS NATURAL CON
HIERRO ACTIvVADO CONO CATALIZADOR

REACTOR CTOR
bk RE%E

LECHO  CONVERSION
SECADORES  REFORMADOR PRIMARIO FLUIDIZADO DE Csﬁg €0,

TANQUE DE GRS MATURAL

AGOTADOR DE CO,

ABSORBEDOR DE €O,

COMPRESD
S B?Su

REACTOR
CONUERSTON
bECo B Ch, ACUMILADOR DE
REACTOR DE AMOH1ARCO
SINTESIS
FiG. 2-1.

PROCESG OE OBTENCION TE AMONIACO
EN LAS INSYALACIOMES
DE PETROLEGS MEXICANOS

L




CAPITULO 3

TOXICOLOGIA DEL AMONIACO

La continuada introduccidén de nuevos procesos, operacicnes y
técnicas industriales en que intervienen nuevos agentes quimicos
obligan al conocimientes de la Toxicologia por parte de los
‘profesionales de seguridad, al que frecuentemente se le pide
consejo acerca de los peligros que lleva consigo el uso de
determinados agentes quimicos.
Por ello, los ingenieros quimicos deben tener conocimientos acerca
de:
1. Las vias de entrada de las sustancias taxicas a los organismos
bilolégicos.
2. La manera coémo las sustancias tdéxicas son eliminadas por el
organismo.
3. Los efectos de las sustanclas téxicas en los organismos
blolégicos, y
4. Los métodos para prevenir o reducir la entrada de sustancias
toxicas en los organismos bioldgicos.
Las primeras tres areas son relativas a la Toxicologia., La Gltima
os escenclalmente tema de la Higlene Industrial,
Hace muchos afios, la Toxicologsd fue definida como "la ciencia de
los venenocs®.
Desafortunadamente, la palabra veneno todavia no era bien

definida.

32



Theophrastus Bombastus von Hohenheim (1443-15413, mejor conocido
coma Paracelso, médico naturalista suizo y uno de los fundadores
de la quimica farmacéutica e linvestigador de la Toxicologifa
durante los afflos 1500(s), definid el problema:

"Todas las sustancias son venenos, no hay ninguna que no lo sea.
La dosis correcta, diferencia a un veneno de un remedio®.
Sustancias fnoccuas, como el agua, p'ueda llegar a ser fatal si es
dada a un organismo en grandes cantidades. Un principio
fundamental de la toxicologia es:

“No hay sustancias inocuas, sclamente maneras seguras del uso de
sustancias",

Actualmente, la Toxicologia se define mis adecuadamente como el
estudio cualitativo y cuantitativo de los efectos adversos de las
sustancias toxicas en los organismos bioldgicos, Un material
toxico puede ser wun agente quimico ¢ fisico, incluyendo polves.
fibras, ruido y radiacidn. Un buen ejemplo de agente fisico son
las fibras de asbesto, bien conocido por causar daffos y céncer al
pulmaén.

La toxicidad de un agente quimico o fisico, es una propiedad del
agente, que se describe como su efecto en los organismes
. btoltgicos. El riesgo de una sustancia téxica es la posibilidad de
dafMo, basados en la exposicion debido al transporte y otros
factores fisicos de usec. El riesgo téxico de uma sustancia puede

ser reducido con técnicas apropiadas de la Higiene Industrial.

33



La toxicidad, en cambio, no puede ser cambiada. Administirada de
modo pertinente y a dosificacidén suficiente, practicamente
cualquier sustancia puede ser nociva para el hombre

Por este motivo, se aceptan gradoé de toxicidad y grados de
lnocuid;d para todos los materiales. Estos grados se relacionan
principalmente con la cantidad de material presente en el cuerpe
Cexiste una relacién entre el efecto bilolégico de un agente
quimico y su dosis o concentracidn en el cuerpe humanod,

Muchos agentes quimicos no son selectivos en su accién sobre los
tejidos o las células especiflcas. Algunos son nocives sélo para
clertas especies; otras especies han desarrolladec mecanismos
protectores.

La toxicidad es relativa. Se refiere a un efecto nocivo sobre
algin mecanismo biolégico. El  término <toxicidad) se usa
corrientemente al comparar un agente quimico con otro, pero ésta
comparacién carece de sentido si no se especifica el mecanismo
biolégico y las condiciones en que suceden los efectos nocivos.
Puede considerarse que un estimule quimico produce efecto téxico
cuando satisface los siguientes criterios:

# Produce en un drgane © sistema una alteracién fisioldgica
observable o mensurable. La alteracién puede ser de carécter
anatémico, puede ser una inhibleldn o aceleracidn de un proceso
fisiolégico normal o puede consistir en una alteracidn bioquimica

especifica.
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# La alteracién observada se puede repetir en otros animales aun
cuando varie cuantitativamente la relacién dosis-efecto.

% El estimulo altera los procesos fisioclégicos normales, de tal
modo que los mecanismos protectores estan menoscabados en su
funcién de defensa contra otros estimulos adversos.

% El efecto es reversible, o al menos se atenta, al eliminar el
estimulo.

% El efecto no tiene lugar en ausencia del estimule o sucede con

tan poca frecuencia que indica respuesta generalizada o

inespecifica. Cuando se aprecian elevados grados de
susceptibilidad, deben ser evidentes iguales grados de
resistencia.

% La observacién debe ser repetida y ser reproducida por otros
investigadores.

# La alteracién fisiolégica reduce la eficiencia de un sistema o
funcién y menoscaba la reserva fisloldgica. interfiriendo en la
aptitud de resistir o adaptarse a otros estimules normales de medo
permanente o temporal.

Aunque son bien conocidos los efectos téxicos de muchos agentes
quimicos usados en la industria, hay otres muchos que no estan
bien definidos. La toxicidad de un material no es una constante
fisica ~como el punto de ebullicién, el punto de fusién, presion
de vapor o la temperatura- y so6lo pueden hacerse afirmacicnes

generales acerca de la naturaleza téxica de una sustancia dada.
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Si pudiera determinarse la toxicidad de un producto quimico por
su constitucidén o férmula estructural, e} estudie seria mas
sencille. Anque hay ciertas analogi{as importantes entre estructura
y toxicidad, también hay importantes diferencias que requieren el
estudio individual de cada compuesto. Por ejemplo, en la serie de
los alcoheoles hay un aumento progresive de toxicidad del etilico
al amilico. Después, a medida que los alccholes de peso molecular
mas elevado son menos solubles en los liquidos organicos, hay
una toxicidad decreciente en los miembros supericres de la serie.
La sustitucisdn de un atomo de cloro por otro de hidrégenc suele
traducirse en un aumento de toxicidad; sin embarge, esto no puede’
aplicarée como regla general a todos los casos. Por ejemplo, el
cloruro dg metilenc CCHZCIZD es menos Lox.lco. que el tetraclurure

de carbono CCCl‘) y mucho menos que el metil clorurc CCHECU.

3.1 Rutas de accaeso

Desde el punto de vista industrial, sdlo hay tres vias por las que
los agentes quimicos pueden causar daMfo a las personas:

1. Por contacto con o absorcién por el sistema respiratorio.

2. Por contacto con o absorcién por la plel, y

3. Por contacte con o absorcidn por el sistema digestivo.

Existe también una cuarta via, no industrial, dencminada:

4. Parenteral, que es administrada directamente al cuerpo.

En general, las intoxicacicnes industriales sistémicas se producen
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por:

a) Inhalacidn de agentes toéxices. La lesién local serd comunmente
en las vias respiratorias al ponerse en ceontacto con sustancias
irritantes o corrosivas.

b)) Ingestidn del agente téxico, que puede tener lugar en alguna
medida, aun cuando en esas condiciones habria, generalmente,
considerable inhalacién del material.

¢) La absorcién a través de la piel puede tener lugar cuando ésta
se expone a ciertos agentes téxicos. Se sabe que ciertos liquidos
y vapores atraviesan la piel en grado tal gque la proteccidn
respiratoria no es suficiente para concentraciones elevadas. Por
ejemplo, el cianuro de hidrogeno CHCND pasa a través de la piel
intacta. Debe tenerse en cuenta el tipo de ropa de trabajo
utilizada; si se saturan con solventes, obraran como una reserva
que baffara cont{nuamente el cuerpo con el material nocivo.

d) La absorcidn de materiales nocivos por el pulmén depende de la
solubilidad en los lfquidos organicos, la permeabilidad de los
pulmenes, el volumen de inhalacidn, el volumen de sangre en los
pulmenes y el grado de concentracién de vapor entre el aire
inhalado y la sangre.

El sistema respiratorio se compone de dos partes principales: Cad
las vias respiratorics superiores: nariz, faringe, tréaquea Yy
~onquios, que se dirigen a los diferentes labulos de los pulmones

y Cbd los alvéoles, en los que tiene lugar el verdadero
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intercambio de gases a través de la pared celular.

En general, sdlo las particulas finf{simas llegan a los sacos
alveolares. Cuanto mayor sea una particula, antes se depositaré
per encajamiento, gravedad, ete., en el revestimiento de los
bronquiolos que conducen a los saces. Sa1o4 las particulas menores
de media micra son capaces de entrar en el saco alveolar.

La vi{a nasofari{ngea sirve de intercambiador de calor y humedad,
calentando y humedeciendo el aire inhalado a fin de que no
constituya una agresioén para el delicade tejido pulmonar. La
trdquea y los Llubos bronquiales tienen un tapizade viscoso que
atrapa. las particulas grandes de los contaminantes antes de que
lleguen al pulmén.

El organismo se intoxica por sustanclas absorbidas por el pulmén,
del mismo mode y en la misma cuantf{a general que se intoxicaria
por una cantidad fgual ‘de la misma sustancia que .entrase en el
cuerpo por otra via de absorcién, como la piel o la pared
intestinal,

Los efectos de los materiales nocivos estin determinades por la
cantidad acumulada en el organismo; en definitiva, por la dosis
total. El nimero de miligramos de material nocive por kilogramo de
peso corporal determina el efecto LOxico preducido. A menudo se
pasa por alte este dato cuande se expresan exposiciones
individuales solo en términos de conpcentracién Cpartes por millénd

en el aire respirado y de duracion del tiempo de exposicidén.
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La cantidad exdstente en el aire inspirado no es necesariamente la
cantidad absorbida.

Diferencias del tamaffo de particulas de solubilidad, practicamente
imposibles de medir con exactitud, determinan la fraccién de
impurezas i{nhaladas que se retienen o absorben. La concentracion
en el aire de paratién o de polvo de plomo puede no  producir
intoxicacién, dependiendo de que‘ baya © no oportunidad de
absorcién o ingestidén de importancia.

Hay situaciones en que los analisis de alre no sirven para valorar
con precisisn el peligro, ya que la cantidad absorbida no se puede
predecir a partir de los datos obtenidos por esas determinaciones.
En estas situaciones es muy conveniente tener otros medios de
estimar la exposicién. Con muchas sustancias se puede hacer estoe
analizando el agente toxico o un matabolito de &1 derdvado, en
muestras blioldgicas o productos de excrecién apropiados.

El unico liquido bioclégico que encuentra gran aplicacién para
estos andlisis de exposiclién es la sangre; se ha hecho uso
limitado de muestras de bicopsia de pulmén, pilel y grasa, pero no
son muy précticas para su recogida periddica. Los productos de
excresién analizados mas frecuentemente son la orina y el sudor.
El volumen medio de respiracion pulmonar de un trabajador puede
cifrarse en 20 litros por minuto, o aproximadamente 10,000 litres
en una jornada de trabajo de ocho horas.

Sl el aire contiene un miligrams por litro de un material nociveo,
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la cantidad maéxima que puede absorberse on un dia es de 10 gramos.
f.a misma dosis total resultarfa de una exposicién de una hora a
una concentracisdh en el aire de 8.33 mg-l.

La .exposicidn del trabajader a gases ¥y vapore-s estd limitada
generalmente a las horas de trabajo. El tiempo pasade lejos del
trabajo suele ser mias que suficiente para permitir la completa
elimi nacién del material volatil de la sangre, antes de que
comience la nueva exposicidn diraria. Excepto en el caso de
sustancias muy solubles, como el alechol amilice, o de gases
reactives cuyos productos de desintoxicacién se eliminan
lentamente, no habrf{a acumulacién de gases y vapores por la
exposicidn diaria.

Los materiales nocives © sus productos de desintoxicacidn se
eliminan del organismo por el sistema respiratorio, el sistema
intestinal, el urinario y, en algunos casos, por las glandulas
sudoriparas.

La mayorta de los productos volitiles se eliminan en cuestidn de
horas o, a lo mas de dias.

Sin embargo, muchos elementos téxicos pueden almacenarse en
diversas partes del cuerpo largos periodos de tiempo. Es
improbable que las lesiones téxicas crénicas tengan una
distribucidn regular en todo el cuerpo. En muchos casos el érganc
afectado es el higado o el rifdn y varias sustanclias afectan a la

vez al hfgado y a los huescs.
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Una diferencia importante entre la inhalacidn como via de entrada y
la ingestién o la absorcién por la piel, es que por inhalacitn el
material entra directamente en la sangre arterial, mientras que
por ingestién o absorcién cuténea, entra por la sangre venosa y
ll:ega por la parte derecha del corazédn donde se diluye en tode el
sistema venocso, atravesando seguidamente el pulmén para llegar
después, a través dé la parte lzquierda del corazén, al cerebro y
a los otros érganos.

Los gases y vapores reactivos se alteran dentro del cuerpo y se
eliminan en gran parte en formas diferentes de la absorbida. La
aceldn toxicoldgica la puede ejercer la sustancia en su forma
original o sus productos de desintoxicacidn.

Los gases y vapores no reactives no se alteran en m.edida
apreciable en el organisme y se eliminan en la misma forma
quimica en que se absorbieron. Los hidrocarbures alifaticos, como
el propanc y el heptano, son ejemplos de éste tipo.

El amonfaco puede entrar al organisme por diferentes rutas
de acceso, situaciones que se presentan en el curso de diversas
operaciones industriales:

- én la preparacioén de scluciones y sales amoniacales,

- En la preparacién de la Sosa Solvay

~ En la preparacién de materias colorantes y de diversos productes
quimicos

-~ En el tratamiento de las sedas después del baffo 4cido, en el
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azogado de espejos, nigquelade electrolitico, decapado de clertas
pinturas, etc.

Por otra parte, se desprenden del amoniaco, materlas azoadas, a
veces en dosis toéxicas, en el cursc de la ferme‘nt.acJ.On, en las
fabricas de curtidos, en los deptsitos de basura e inmundicias,
etec. Pero el peligro mas frecuente estriba en el emplec del
amenfaco en los aparatos frigorificos, donde este gas se halla
bajo presion. Toda fuga o ruptura de canalizaciones provoca
entonces, la descarga brusca de cantidades a veces considerables
de amoniaco en locales a menudo pequefios o confinados. La mayoria
de las intoxicaciones mortales se producen en estas condiciones.
Normalmente las afectaciones mayores por el amonfiaco se presentan
cuande el amoniace es inhalade en grandes cantlidades, como en
accidentes como el mencionado anteriormente, aungque también, desde
luego hay afectaciones por absorcidn dérmica y afectacicnes a los
ojos. La ingestién, normalmente tiene lugar en accidentes
voluntarios o noe voluntarios, cuande en este dltimc caso se

desconocen las propiedades de la solucidn que se inglere.

3.2 Reaccidn con tejidos humedos

Los vapores amoniacales tienen una accion irritante bien conocidoes
El gas ameonfaco es extremadamente soluble en agua a temperatura
ambiente. Esta propiedad es de gran importancia en su toxicologla,

porque favorece la agresividad para los tefidos y las mucosas.
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Desde el punto de vista quimico, el amonfaco se comporta como una
base fuerte, combinandose c¢on todos los Aacides y reaccionando
sobre los indicadores coloreados. Con el agua forma hidroxido de
amonio (NH4OH) , sustancia que provoca los arderes y la corrosisn
er‘u los tejidos donde se forma.

Entonces, su acclén téxica se debe 3sobre tode a su acciotn
caustica, favorecida por su gran solubilidad em el agua. Un
contenido de 0.10 mgsl. de aire no produce accidente; 0.2885 mg.
pueden tolerarse; pero ya es incémodo. El gas es perceptible
olfativamente por debajo de la Dosis Toxica.

A consecuencia de la formactén de hidréxide de amonio en presencia
de agua, su accidn téxdca es similar a la de sustacias chusticas,
como son el hidréaxido de sodio y de potasic. La fisiopat.ologi.a Y
la sintomatologia de los 4lealis cédustices han sido blen
estudiadas, y se describen de la siguiente forma:

a) Fisiopatelogla. Como ocurre con los Acides. las propiedades
cAusticas de las bases estan relaciocnadas con diversos parémetros,
tales como el pH C(per encima de 12) y la viscesidad, pero la
concentracidén, el volumen ingerido y el tiempo de contacto con las
mucosas digestivas, cuande se ha ingerido, son les factores que
condicionan mis directamente la accién corrosiva. las condiciones
patoldgicas previas del estoémago y clertas reacciones exotérmicas
que se producen con algunos preparados son., asi misme, factores

que aumentan la gravedad de la corrosién.

43



Cuande los factores anteriores son suficientes, los Aalcalis
atraviesan los tejides a los que corrocen, al misma tiempo que se
combinan con las albiminas, formando combinaciones parcialmente
solubles en el agua. y. sobre todo, saponifican las grasas. Esta
aceliébn corrosiva ha sido denominada Necrdsis de Licuefaceiédn y
conduce a la formacién de incisiones superficiales nuay
caracteristicas: Blandas, untuosas ¥ translidcidas. Estas
perforaciones carecen del efecto protector que tenian las de los
4cidos, por lo que sus efectos se extienden considerablemente en
profundidad, lesicnando diferentes capas de los érgancs afectados,
al mismo Liempo que extienden la trombosis vascular y la necrosis.
A congecuencia de ello., las secuelas C(Cestenosis cicatrizalesd
suelen ser de mayor gravedad que con los Acidos.

b) Sintomatologfa. Puede superponerse a la debida a los A4cidos.
Como en éstos, evolucicnan en tres etapas, que responden a las
mismas denominacicnes:

1.~ Fase inflamatoria aguda Clos primercs 3-4 dias)

2.~ Fase de granulacién latente (4-14 dasd

3.~ Fase de cicatrizacidén (desde varias semanas a affos)

La primera fase corresponde a los efectos corrosives del Aaleall
sobre las mucosas digestivas con las que se pone en contacto.
Inmedxatamen’te después de la ingestidn, el paciente experimenta
agudos doleres y sensacién de quemadura. Los labios y la lengua

estidn blangquesinos Yy edematoses, y la orofaringe aparece
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fuertemente eritematosa y en su superficie se distinguen
uleceraciones mis o mencs extensas. Siguen casi en seguida los
vémitos, cuyc contenido es fuertemente alcalino, de color parde
amarillento por la presencia de sangre, en la que la hemoglobina
se ha transformado en hematina alcalina; a menudo estos vémitos
arrastran fragmentos de mucosa esofigica o gastrica. La diglucidn
se hace dificil ¥y dolorosa, lo que viene aun agravado por la
abundante salivacién que tiene el enfermo y que se ve obligado a
dejar flufr por la boca.

En esta fase suele producirse la muerte si la cantidad y
concentracién del céaustico son elevadas. En unas ocasiones
interviene el edema de giotis, por haber alcanzado el Aalcali la
laringe., Mas frecuentemente es que se instaure un estade de shock
con sudores frios, descenso progresivo de la temperatura, pulso
débil e trregular, mal estado general y postracién, que conduce al
colapso circulatorio.

Si el enfermo sobrevive, aparecen los sintomas propios de la
segunda fase. Esta se caracteriza por la evolucidén de las
perforaciones causticas, en la que amenazan dos peligros: La
perforacidn con las consiguientes complicaciones de vecindad
(medlastinitis y peritonitis) y las infecciones, primero locales y
después generalizadas.

Se observan diarreas, a menude sanguinolentas, y hemorragias

gastrointestinales.
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Puede observarse también la obstruccién de J:as vias respiraterias
superlores cuando ha habido aspiracion del &lcali.

Finalmente, la tercera fase de la intoxicacién corresponde al
periodo cicatrizal, con la produccidn de estrecheces, que, como se
ha sefialade, son mis intensas y extensas que las debidas a la
caracterizacién por é&cidos, debide a la mayor capacidad de
difusién de los alcallis. Puede afirmarse due toda persena que ha
ingerido un céustico alcalinc en solucitn bastante concentrada
para producir vivos dolores, fatalmente sufrird estrechez de
esdfago y, posiblemente, de estimage. Estas atresias son muy
precoces y, de ordinario, tan densas y completas que ocasionan la
muerte por i{nanicidn.

) Anatomia patoldgica. Las lesiones que se encuentran en los
cadaveres de las personas que han sufrido intoxicacidn chustica
por &alcalls son similares a las debidas a los 4acidos, con ciertas
diferencias muy significativas. Perc €] aspecto de tales iesiones
difiere segin el momento en que se haya producido la muerte. Si
ocurrit durante la primera fase, predominan, c<on todos sus
caracteres especificos, las lesiones corrosivas de las mucosas
digestivas; en la segunda fase se observan lesiones consecutivas a
la perforacidn de las incislones y complicaciones infecciosas
Ctanto en ol caso de los &cldos como en el de los alcalis se han
encontrado focos bronconeumdnicos debidos a regurgltaclbn y

aspiracion del liquido gastrico causticod); en los casos tardios,
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el cadaver aparece enflaquecido como resultado de la inanicién, y
se demuestran en la autépsia las leslones atrésicas.

Una descripcidén inmejorable de las lesiones halladas en los casos
de muerte inmediata es la siguiente:

<< La boca y la laringe estan salpicadas de manchas de color
blanco sucio, constituldas por el epitelio necrosac;o. que ha
menudo se desprende en colgajos; la mucosa, en todo su entorno,
estd tumefacta y ofrece lcs signos de una inflamacién que puede
extenderse a toda la cavidad bucal. Las mismas lesiones, sélo que
mAs acentuadas en su tercilo inferior, presenta el esdfago.

El estémage estd contraldo generalmente; la mucosa y submucosa muy
engr osadas, forman voluminosos pliegues; la mucosa aparece
reblandecida, como gelatinosa, de un rojo moreno, con jincisjopes
blancas y negruscas en las regiones sobre las que el céaustico
estuve en contacte por mas tiempo. En otras regiones,
especialmente en el 4pice de los pliegues, puede comprobarse la
transparencia y untuosidad de los tejidos.

En el estémago se encuentra casl siempre una cantidad de mucus
claro. La perforacién de este 6rgano no es frecuente, tan soélo
cuande el veneno ha side ingerido en gran cantidad y muy
concentrado; se produce, mas geheralmente. post, mortem. En clertos
casos, el caustico, sin perforar el estdémago, pasa a través de sus
paredes y cauteriza la superficie de los organos veclnos, que

presentan entonces, de manera muy visible, la tumefaccién, el

47



reblandecimiento y la transparencia que son caracteristicas de la
acci6n de los 4lcalis.

<< La cauterizacién puede observarse, también sobre la mucosa del
intestino delgado, seguida, después, de inflamacién. La
cauterizacitén, a medida que se aleja del estomago, es cada vez
menos marcada; luego desaparece, en tanto que la inflamacién se
propaga a mayor distancia, CQuando la persena ha tenide una larga
supervivencia, las lesiones ofrecen otras caracter.lstlcas: Las
incisiones se han desprendido, gquedando wulceracicones, a veces
sangrantes, mas rara vez perforadas, con la reaccidén peritoneal
consigulente,

Por dltimo, las muertes tardlas se caracterizan, desde el punto de
vista lesional, por la caquexia extrema del sujeto y las estenosis
cicatrizales, por lo general muy profundas Yy cuya localizacién
suele recaer en el esdfago, sobre todo en las proximidades del

cardi as.

3.3 Accidn fisiolégica del amonifaco

Como se mencioné anteriormente, la toxicidad del amoniaco se debe
en gran parte a su penetracién en los tejidos, por la formacién de
hidréxido .de amonio con la humedad y, en general, a nivel interno
actua practicamente como una base, come la sosa o la potasa.

En general, el amonfaco es considerado como un veneno fatal cuando

es inhalado o absorbido a través de la piel.
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En contacto con él, puede causar quemaduras a la piel y ojos.

Son un alto riesgo, sobre tedo los vapores de amoniaco cuando
actuyan a alta presidn sobre piel y mucosas, como los que proceden
de fugas en instalaciones {rigorificas. Existen muchos casos de
intoxicacién amoniacal en la industria quimieca, por ejemple en las
fibricas de seda artificial, en la industria de espejos de plata,
ete. Las lesicnes croénicas se producen en la industria y también
por los gases provenientes de las alcantarill?s.

Se consideran comc dogis mortal, por via gastrica, 20 a 30
mililitros de la solucién acuosa de amonfaco. Una concentracién de
0.1 mg7l de aire actuya como irritante (144 centimetros cubicos de
gas amonfaco por metro cubice de aired; sin embargo, puede
obtenerse el hibito a concentraciones hasta diez veces mayores.
Como el amonfaco penetra facilmente a través de los tejidos, el
efecto caustico sobre la piel y las mucosas alcanza considerable
profundidad.

a) Intoxicacidn aguda por el amoniaco. E! amonfaco, en forma de
gas o de solucidén, produce en la piel dolor, rubicandez
inflamatoria y vesicacidn. Es muy peligroso para los ojos, donde
no so6lo puede producir inflamacién, opacidad de la cérnea y
ceguera, sino la colicuacidn del dérgano entero.

En la inhalacién del amonfaco concentrado puede producirse
asfixlia por espasmo o por edema de la glotlis. En caso de accion

ma&s leve produce irritacidén intensa de los ojos, fosas hasales, de
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la faringe, con tos, disnea, espectoracién sanguinolenta, neumonia
y edema pulmonar. Interiormente produce gastritis con violentos
dolores, vémitos sanguinolentos y colapso. Al ingerir soluciones
de amonfaco volatil pueden producirse neumonia y edema de la
glotis.

El edema pulmonar consiste en una infiltracién sercsa del
parénquim del pulmén con rezumamiento final del liquido en les
alveolos y bronquioclos . Al mezclarse el aire respiratorio con el
liquido del edema se forman burbujas gasecsas que dificultan mucho
o incluso impiden el recambio gaseoso. El edema pulmonar grave y
que no respeonde a la terapéutica provoca asfixia.

Las causas del edema pulmonar no se han aclarado por completo.
Casi siempre en su génesis participan distintes factores.
Y en la mayoria de las ocasiocnes se debe atribuir el cuadro
¢clinico a una de las tres causas siguientes:

1. Aumento de la tendencia al trasudado

2. Capacidad de resorcién disminuida

3. Incremento del volumen del liquido extracelular

La carencla de oxigeno favorece la formaclén de edema pulmonar por
perturbaclién directa de la circulacidn pulmonar, y ademas por
lesién de la membrana alveolocapilar. La hipoxia origina una
destruccién morfol dgicamente reconocible de la estructura
citoplasmitica en los alveolos y capilares. De esto se derivan

trastornos de la permeabilidad y se amplian los caminos de
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difusidn del oxi{geno. Entonces el endotelic de los capilares
pulmecnares se torna especlalmente sensible a la carencia de
oxigeno, pues, al contrario de otros <capilares, cubre sus
necesidades de oxigeno directamente del aire respirado.

Por otra parte, debido a la carencia de oxigeno se produce aumento
de la presidn arterial en el leche hemitico pulmonar y contraceidn
de las venas pulmonares. Por cchsiguiente.' la hipoxia debe
considerarse un factor patdgenc decisive del edema de pulmon.
Clinicamente hablande, el edema pulmonar se manifiesta
principalmente en dos formas:

1. En los pacientes con hipertenia, sobre todo en las cardiopatias
hiperténicas, {nsuficiencia adrtica o mitral y crisis de los vases
cerebrales y en los dque reclben infusiones o© transfusiones
masivas. Estos enfermos, ademas de la hipertonia muestran aumento
de la velocidad circulatoria de la sangre, mayor volumen minute
cardiaco y aumento excesivo de la presidn en la arteria pulmonar.
2. En los pacientes con hipetenfia, por ejemplo, tras extenso
infarto de miocardio, en la estencsis de la valvula mitral o la
adrtica y en las intoxicaciones después de respiracién de gases
taxicos © de wun infarto pulmanar. Durante el acceso estos
pacientes no muestran alteracifén alguna o una calda de la presidn
sanguinea arterial, descenso del volumen minuto cardiaco y gran
aumento de la presién en la arteria pulmonar.

Los sintomas del edema pulmonar son abundantes y guardan estrecha
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relacién con la etiologia. De éste cuadro clinico son tipicos:
Disnea. A consecuencia de la rigidez del pulmén provocada por la
coleccidn intersticial de liquido., que aumenta el trabajo
respiratorioy dificuita el recambioc gaseose.

La ventilacién resulta adn mas limitada por la formacién de
burbujas de aire y de espuma en los alvéolos, bronquitdlos y a
veces en la traquea.

Expectoracién sanguinolenta y espunosa debida al ‘trasudado de
liquide cargado de hemoglebina en los alvéoloes.

Atagues nocturnos por aumento de la volemia toriacica en las horas
de la noche y por una posible hipoxia provecada por la reduccidn
respiratoria propia del sueffo, por ejemplo en los pacientes de
edad avanzada.

Fiebre, en los edemas pulmonares de larga duracidén consecutiva a
la invasidn de procesos inflamatories. El diagntstice se establece
casi siempre por la disnea, la expectoracidn sanguinolenta y
espumosa, _la cianosis y el estertor traqueal. La exploracién
fisica es suficiente en la mayoria de los casos, y a ella cabe
sumar la radiografia, que muestra sombras maculares finas o como
granos gruesos, muy parecidas a focos bronconeuménicos. El edema
pulmonar comienza muy a menudo con una fagse previa de
intranquilidad, depresién, tos seca y ligera disnea, que
representan los sintomas premonitorios.

bY Intoxicacidn ecrénica por el amonfiacoa. Se manifiesta por
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inflamaci16n ocular, opacidad de la cérnea, catarros bronquiales, y
a veces espectoracidn sanguinolenta y trastornos digestives.

¢) Hallazgos de autopsia. En intoxicaciones recientes, la
presencia del amonfaco se comprueba en el cadaver por el olor y,
objeti vamente, por la formacidn de niebla con vapores de acido
clorhidrico. Se encuentra, as{ mismo, inflamacién de las vias
respiratorias, enrojecimiento inf‘la;nat.orio e hinchazdén., hematina
alcalina rojo-marrdn en el estdmago, cuya cauterfzacidn nunca es

tan intensa como la de la lejfa de potasa o sosa.

3.4 Estudio Toxicolégico del amonfaco

Ya se ha mencionado que la toxicologia del amonfiaco se debe
principalmente a su accidn sobre los tejidos himedos y a su
comportamiento como base.

Podemos resumir las propiedades toxicoldgicas del amonfaco, de la
siguiente manera:

El amonfaco es un gas {rritante, con propiedades similares a las
de cualquier 4lcali y, de acuerdo a la clasificacién proporcionada
por la National Fire Protecction Association (MNFPA, se clasifica
como de grado 3 por sus efectos en la salud; el No. 3 en tal
clasificacién equivale a sustancias que causan daffos severos a la
salud: Exposiciones por corto tiempo podrian causar serios dafos
temporales o residuales, aun cuando se preste atencidn médica

{nmediata.
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- En contacto con los ojos causa daffos superiores residuales, a
pesar de dar un pronto tratamiento médico: Quemaduras en c¢érnea,
irritaeidn, ceguera y coagulacién total en casos extremes.

- Causa serlos daffos residuales al sistema respiratorio, no
obstante un répido tratamiento médice. Origina edema pulmenar.

-~ Provoca en la pilel dafios mencres, aunque se preste atencién
médica oportuna. Sin embargo, en presencia de humedad, los dafios
se intensifican por una mayor absorcién a través de las membranas.
Causa irritacién intensa y quemaduras.

- Si se inglere amonfaco en soluciédn al 25%, 20 a 30 ml. pueden
ser mortales por daPMos en térax y abdemen y perforacién géstrica o
esofdgica, provocando exacerbacién del delor abdominal, fiebre y
rlgldéz de los misculos de la pared abdominal.

En la tabla de la pagina siguiente se muestra un resumen de los
efectos fisiolégicos del amonfaco, cuando la ruta.- de accese al
cuerpo humano es por 1inhalacidn.

Los efectos dafinos al organisme est&n en funcién de diversos
factores, como los mencionados al principio de este capitulo,

Uno de los principios de la toxicologia es el estudio de 1la
relacidén dosis-efecto, y en este breve apartado se describen
algunos conceptos elementales que utiliza la toxdcologlia, que son
necesarios conocer para tener una idea general de los efectos
causados por un material téxico en el organismo cuande ha estado

expuesto a una cierta concentracidn de contaminante.
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EFECTOS FISIOLOGICOS DEL AMONIACO

Concentracion,
Cppm) E f e c t o s
20 Primera percepciotn de su olor
40 Pocas personas pueden sufrir
ligera irritacion de los ojos
100 Irritacitn notable de ojos y
tusas nasales despuds de unos
pocos minutos de exposicidn
400 - Irritacitn severa de la
garganta, fosas nasales y
sistema respiratorio superior
700 Irritacidén severa en ojos, no
hay efecto permanente si{ 1la
exposiciéon es menor de media
hora
1,700 Tos severa, espasmo bronquial,
menes de una hora de exposicion
puede ser fatal
g, 000 Edema severo, estrangulacién,
asfixia, casi siempre fatal
inmediatamente.

La relacidn dosis-efecto es el factor mas importante en el estudio
de la toxicologia industrial en humanos. La relacidn entre la
disis del producto quimico y el nimero y clases de efectos
inducidos en la salud en unas pruebas es determinada trazande los
datos (dosis administrada contra efectos demostradosd y obtenienda
una curva de dosis-reaccion.

El Instituto Nacional para la Seguridad y la Salud Ocupacional
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CNIOSH) de Estados Unidos, define un nuimero de términos generales
de d6sis-reaccitn, de los cuales algunos se mencionan aqul y se
reportan sus valores correspondientes para el amoniaco.

* Concentracidén Téxica Baja (TCLo) de una sustancia, es la
concentracién en el aire a la cual han sido expuestos humanos o
animales por un periodo de tiempo dado y que no. ha producideo algin
efecto Léxico en humanes o bien efectos carcinogénicos,
mutagénicos o teratogénicos en animales © humanos. El valor
reportado para el amoniaco es de 20 partes por millén Cppmd.

# Désis Letal Baja (LDLo) es la désis mis baja de una sustancia
introeducida por cualquier ruta, a excepcién de inhalacién, durante
algun periodo de tiempo dade en una © mas porciones divididas y
que han reportado haber causado mueft.es en animales y humanos. El
valor reportado en casos de seres humanos es de 132 mgrkg.

* Concentracifin Letal Baja CLCLo). Es la mas baja concentracitn de
una sustancia en el aire, la cual ha sido reportada came causante
de mueries en animales ¢ humanos.

Las concentraciones reportadas pueden ser administradas por
pericdos de exposicifin menores de 24 horas Caguda) o mayores de 24
horas Csubaguda y crénicad.

En el caso del amoniaco, para un ser humano adulto, se encuentra
que el valor de LCLo es de S000 pppsS horas.

# Dosis Letal Cincuenta (LDsod. La Dosis Letal Cincuenta describe

el nivel de doésis quimica que se ha demostrade ser causante de la
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muerte del B50% de upa poblacién animal experimental definida. La
LDso es determinada de la exposicidén a la sustancia quimica por
cualquier ruta que sea diferente de la inhalacidn, en un nudmeroc
significative de la poblaeitn. Aungue el termine Dosis Letal
Cincuenta es el mas usado, también se emplean en menor grado los
de LDz o LD1oo. Estos términos representan el 28% y 100% de los
animales respectivamente. El vaior de LDso para amonlaco
administrado a ratas es de 35 mgskg.

* Concentracidn Letal Cincuenta. Es una concentracitin del material
téxico en el aire, exposicidn a la cual por un tiempo especificeo
se espera que cause la muerte del 80X de una poblacién
experimental definida. No existe un valor reportade para seres
humanos para el amoniaco.

No hay una divisién correcta entre lo gque es una concentracidn
letal y no letal. Sin embargo, con el fin de adecuar el control de
sustancias, con alguna concentracién se deben identificar, abajo
de la cual, la exposicidn debe ser segura

Este nivel de exposicién segura, ha sido llamado Valor Limite de
Umbral CTLV en inglésd, y es la maxima concentracidén a la cual se
debe exponer un Lrébajador durante un dia entero de trabajo con
Jornada de ocho horas, sin recibir daMo significante.

El uss de los valores usuales de TLV se aplican a sustancias
téxicas que entran al cuerpo a través de inhalacion al sistema

respiratorio.
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El valor mis bajo de una curva de désis conira respuesta es
llamada Dosls Umbral. Por abajo de 4sta dosls, el organismo es
capaz de desintoxicar y eliminar el agente sin efectos detectables
En realidad, la respuesta es sdélo nula cuando la désis es cero,
pero para pequelas dosis la respuesta no es detectable.

Cada sustancia tiene un unico valor de TLV, Los TLVs se refieren a
la concentracisén en aire que corresponden a las condiciones donde
ne se esperan efectos adversos durante el tiempo de vida de un
trabajador. Las exposiciones ocurren durante horas de trabajeo
normal, ocho horas por dia y cinco dias a la semana,

Los contaminantes en el aire generalmente estan clasificados de
acuerdo a tres diferentes categorias de TLV, que son listados por
la American Conference of Guvernmental Industrial Hygienists
CACGIH). Estas tres categerias son:

* TLV-TWA (Time Weighted Averaged.

®* TLV-STIEL C(Short Term Exposure Limit).

* TLV-CEILING C¢CO.

El TLV=~TWA es la concentracidn m.edia en un dia de trabajo normal
de B horas, o 40 horas a la semana, a la cual la exposicidn del
trabajador podrfa ocurrir sin consecuencias en su salud.

El TLV-STEL (Limite de exposicidn por un perlocdo cortol, es la
concentracién maxima a la cual la exposicién de un trabajador
puede ocurrir por un perida de 1S minutos, sin que se presente

irrftacidn intolerable, cambies crdnicos o lrreversibles en les
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tejidos o narcosis,

El TLV-C es aquella concentracién que nunca debe ser excedida en
cualquier tiempo durante la jornada de trabajo. Un liquide téxice
volatil con bajo valor de TLV-C, por ejemplo, serifa tratado con
extrema precauci6n en el lugar de trabajo porque podria ocurrir un
pequeffo derrame, que traeria consecuencias letales a la salud.

Los valores para el amon{aco de est;as importantes parametros son:
TLV-TWA = 25 ppm; TLV-STEL = 35 ppm y TLV-C = S0 ppm.

Otro concepto de gran importancia en el estudio de gases es el
dencminado Limite de Inhalacién por un perfodo corto y se refiere
a una concentracién limite a la cual se puede estar expuesto por
un perido no mayor de 5 minutos., El valor para el amonfacc es de
S0 ppm, valor que corresponde al del TLV-Ceiling.

Y finalmente, un parémetro importantisime en el estudio de la
Toxicologia es el que se define como: La cantidad de material
toxico inmediatamente peligrosa para la vida y la salud CIDLHD.
Las exposiciones a estas concentraciones o mayores cantidades
deberian ser evitadas bajo cualquier circunstancia. E1l amoniaco
tiene un valor de IDLH de S00 ppm.

Los valeres de estos importantes parametros también se regulan en
México a través de la Norma Oficial Mexicana NOM-010-STPS-1893, en
la que se contemplan sélo los valcores equivalentes a TLVs, es

decir, se contemplan los parametros para personal ocupaciocnalmente

expuesto.
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En ésta Norma Oficial Mexicana se enlistan dos valores para el
amonfaco: La Concentracién Promedio Ponderada en el Tiempo CCPTD,
concepto equivalente al TLV-TWA, con valor de 25 ppm. y la
Concentracion para Exposicion de Corto Tiempo equivalente al
TLV-STEL con valor de 35 ppm. La NOM-010-STPS-1993 se anexa al

final de éste trabajo CAnexo 3D.

3.5 Hoja de Datos se Seguridad

Coh' el fin de contar con la informacitn inmediatamente disponible
de las sustancias quimicas que se manejan en las unidades de
proceso, se ha creado la Hoja de Datos de Seguridad (HDDS) del
producto, la cual proporciona los datos fisicos, fisicoquimicos,
sus propledades riesgosas y las medidas a seguir para una
situacién de emergencia, tales como en derrames o fugas.

En las plantas de proceso deberd existir una biblioteca o pequeRo
acervo de informacidn basica que deberi ser conocida por todo el
personal, con el fin de que conozcan las medidas a seguir en casc
de accidentes con las sustancias que manejan.

La informacién contenida en la Hoja de Datos de Seguridad esta de
acuerde a las Dependencias Nacionales e Internaciocnales mas
importantes que regulan el manejo de sustancias, de acuerdo a los
estandares establecidos por ellas mismas o por un conjunto de
organismos de seguridad autorizados para la fijacién de valores en

clertas propiedades.
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Asf{, la clasificacién de las propiedades riesgosas es de acuerdo a
la Asociacidn Nacional de Protecclidn contra el Fuego (NFPA), y los
valores de los distintos parametros de toxicidad estan fijados por
la Conferencia Americana de Higienistas Industriales
Gubernamentales CACGHID>, la Agencia de Seguridad y Salud
Ocupacional COSHAD y el Instituto Nacional de Seguridad y Salud
Ccupacional (NIOSH). En forma anexa~se presenta la Hoja de Datos
de Seguridad, tal como se presenta en la literatura nerteamericana
para hacer consultas répidas CAnexo 4D,

En México, existe un formato de Hoja de Datos de Ssguridad, el
cual ha sido elaborado e incluido en la Gula para la elaboracidn
de los Programas para la Prevenclén de Accidentes de la Sacretarfa
de Desarrollo Social, a través de la Direcclién General de
Normatividad Ambiental y del Comité de Anlllisis y Aprobacién de
los Programas para la Prevencién de Accidentes C(COAAAPPAY. En
dicha Hoja de Dates de Seguridad se incluyen también las
regulaciones ambientales y las referentes a las Actividades
consideradas altamente riesgosas, as{ como el apartado que regula
actividades de transporte terrestre de materiales y residuos
peligrosos. En el formato mencionado, también interviene la Norma
Oficial Mexicana NOM-010-STPS-1993, en la que se fijan los valores
l{mites de exposicitén en materia de salud ocupaciocnal equivalentes
a los valores de TLVs de la ACGHI y OSHA. Siguiendo éste formato,

se presenta (Anexo S) la Hoja de Datos de Seguridad del amoniaco.
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CAPITULO 4

APLICACION DE MODELOS DE DISPERSION
GASEOSA AL AMONIACO

Durante un accidente en alguna planta de proceso, puéden
escapar materiales téxicos de los equipos muy rapidamente vy en
cantidades suficientes como para propagarse y formar nubes de gas
o vapor de alto riesgo en el sitie de la planta y en la comunidad
local.

Algunos ejemplos son:

1.- La ruptura explosiva de los recipientes del preceso, debido a
presi6n excesiva causada por una reacclén de gran velocidad.

2. - Ruptura de una tuberia que contiene materiales tdéxicos a una
alta presién.

3. - Rt.;pt.ura de un tanque de almacenamiento que contiene material
téxico almacenado, a uma presién mayor que la del punto de
ebullicidn normal de ese material.

4.~ También, la ruptura de un carrotanque o ferrcocarril que
transporta material téxico, después de un accidente.

Los accidentes mas serios que se conocen (tales como el de Bhopal,
India), enfatizan la importancia de la Planeacidn de Emergencias,
y el diseffo de plantas que minimicen la ocurrencia y consecuencia
de escapes de materiales toxicos.

Los Mcdelos de Escape de materiales Léxicos se usan comunmente
para estimar los efectos causados al amblente y a la comunidad, de

un posible escape dentro de la planta.
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Un excelente Programa de Seguridad estriba en identificar los
posibles problemas antes de que ocurran. Los ingenieros quimicos
deben entender todos los aspectos del escape de materiales toxicos
para prevenir la existencia de situaciones de escape y reducir su
impacto, si éste ocurre. Esto requiere un Modelo de Escape de
materiales toxicos.

Hay Ltres pasos en la utilizacién‘ de un Modele de Escape de
Materiales taxicos.

1. Identificar las Bases del Estudio. Qué situaciones del procesoc
pueden conducir a un escape, y cull es la peor situacién?.

2. Desarrollar un Modelo Fuente para describir cén;o los materiales
son escapados asi como la velocidad de escape.

3. Usar un Modelo de Dispersidn que describa cédmo se dispersan los
materiales t:ugados en todas las &reas adyacentes.

El énfasis principal del Modelo de Escapes de materiales téxicos
es proveer una herramienta 4til para la mitigaciéon de los mismos.
Los Modelos Fuente y de Dispersién predicen el 4rea afectada y la
concentracidén de gas o vapor en las 4areas cercanas. Las bases de
estudio son valiosas para la eliminacidn de situaciones gque
provocarian un escape.

Se aprovechan varias opciones, basadas en las predicciones del
Modelo de Escape de sustancias toxicas. Por mencionar algunas:

C1> Desarrollar un Plan de Respuesta a Emergencias con las

comunidades vecinas, (2) desarrollar modificaciones de ingenieria
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para eliminar la fuente de los escapes, (3) encerrar escapes
potenciales y adicionar limpiadores de desfogue u otros equipos
para remover vapores, (42 reducir inventarios de materiales
riesgoscs para minimizar la cantidad escapada, y (5) adicionar
monitores de area para detectar fugas incipientes y proveer un
bloque de valvulas y controles de ingenierf{a para eliminar niveles

riesgosos de fugas y derrames.

4.1 Bases de Estudio

Las Bases de Estudio son los criterios que se aplican para conocer
y describir los prihcipales escenarios de escape de. materiales
téxicos; dichos estudios muestran las situaciones que llevan a la
generaci dn de eventos catastréficos. Las Bases de Estudio también
ayudaran a determinar una Filosofia de Operacidn tal que permita
identificar los riesgos potenciales e implementar 'las medidas de
mitigacién correspondientes.

Para cualquier instalaecién quimiceca razonablemente compleja, son
posibles miles de escenarios de escape; no es practice elucidar
cada escenario. La mayoria de los estudios de escapes de
materiales tdéxicos estriban en determinar el escape practicamente
mis grande y el escape potencial mis grande. lLos escapes que se
consideran practicamente mas grandes incluyen escapes que tienen
una posibilidad de ocurrencia; éstos incluyen rupturas de tuberia,

orificios en tanques de almacenamiento y reciplentes de proceso,
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derrames en el suelo y situaciones similares.

El escape potencialmente mis grande es una situacién catastrofica
que resulta en un gran escape de materiales de alto riesgo; aqui
se incluyen derrames del contenido de un tanque, ruptura de una
gran tuberia, ruptura explosiva de reactores, y situaciones
similares.

El desarrollo de unas Bases de Estudio propias requiere técnica,
experiencia y conocimientos considerables del proceso. La
identificacién de procedimientos de alto riesgo es muy util.

Las Bases del Estudio establecen los criterios que describen: (13
cual fue el error que origind la fuga, (2) el estade fisico del
material tdxico escapado (sélido, liquideo © vapord, y (33 el
mecanismo de escape Ctuberta rota, orificios en recipientes

de almacenamiento, etc.)

4.2 Modelos Fuente

El propésito de los Modelos Fuente es determinar (13 el estado
fisico del material escapado, sdlido, liquido o wvapor, (2) la
cantidad total de material escapado y, (3) la velocidad de escape.
Esta informaciédn se requiere para aplicarla a cualquier estudio
cuantitativo de Modelos de Dispersién de gases.

La mayoria de los accidentes en plantas quimicas resultan de
derrames de materiales téxicos, inflamables, etc. Por ejemplo,

material escapado por orificies en tanques y tuberfas, de fugas en
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bridas, bombas y valvulas, y una gran variedad de fuentes.

Los Mocdelos Fuente representan el proceso del material escapado
Proveen informacién util para determinar las consecuencias de un
accidente, incluyendo la velocidad y cantidad del material que
se fuga, asi como su estado fisico al momento de la fuga. Esta
informacién es vallosa para la evaluacidn del disefio de nueves
precescs, mejoramiento de procesos Yy de la seguridad de los ya
existentes.

Los Modelos Fuente estdn basados en ecuaciones empiricas que
representan los procesces fisicoes que ocurren durante el escape de
materiales. Para una planta razonablemente compleja, se necesitan
muchos Modelos Fuente para describir el escape de materiales.
Algunas veces se requiere hacer modificaciones de los modelos
originales para adecuarlos a situaclones especificas.
Frecuentemente, los resultados son solamente estimaciones de las
propledades fisicas de los materliales que no estdn adecuadamente
caracterizados, o los mismos procesos fisicos no estén entendidos
completamente.

Si existe incertidumbre, los parémetros deberian ser seleccionados
para maximizar la cantidad y velocidad de escape. Esto asegura que
un disefo esta "en el lado seguro”,

Los mecanismos de escape se clasifican en escapes de aperturas
amplias y limitadas.

En el caso de aperturas amplias, se desarrolla un gran orificio en
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alguna parte de la unidad del proceso, escapando una cantidad
substancial del material en un corto tiempo. Un ejemple excelente
es la sobrepresidn y explosidn de un tanque de almacenamiento.
Para el caso de aperturas limitadas, el material se escapa. a una
lenta velocidad de modo que las condiciones de la corriente de
fluide no son inmediatamente afectadas; ésto supone que 1la
presién constante de la corriente e§ frecuentemente valida.

En escapes de apertura limitada el material es arrojado por
orificios y grietas en tanques y tuberfas, derrames en bridas,
vilvulas y bombas y tuberfas daffadas o rotas.

Los sistemas de desfogue, diseflados para prevenir la sobrepresién
de tanques y recipientes de proceso, son tamblén fuentes de escape
de matertal.

Para gases o vapores almacenados en un tanque, un escape resulta
come un chorro de gas o vapor. Para liquidos, un derrame por abajo
del nivel del liquido en un tanque causa una corriente de liquido
escapando.

Si el liquido es almacenado bajo presién arriba de su punto de
ebullicién normal, un derrame abajo del nivel del liquido
resultaria en una corriente de liquido flasheandose parcialmente
en vapor. Pequeffas gotas de liquido o en forma de aereoscles pueden
también formarse del flasheo de liquidos, con la posibilidad de
transportarse del derrame por las corrientes de aire. Un derrame

en el espacio donde hay vapor, arriba del nivel del liquido, puede
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resultar en una corriente de vapor, de liquido o de ambas fases.
Hay varios Mcodelos Fuente que se usan comunmente para describir
los fenémenos de escape o© fuga de materiales. Los Modelos
fuente son la descripcién de los fenémenos del flujo de fluidos,
basados en los fenémenos de transporte.

Los Modelos fuente de flujo de fluidos estan basados en los
estudios de mecanica de fluidos cuyo desarrollo se comprende a
través de los principios de la conservacidn de la materia, la
conservaclién de la energia y las leyes del movimiento postuladas
por Isaac Newton. También se utilizan algunas de las leyes de la
termodinamica para el estudio de los fluldos compresibles.

El usc de é#stos principios nos permite ne s6lo explicar y
establecer relaciones entre los fendmenos observados, sino tambilén
predecir, por lo menos aproximadamente, el comportamiento de los
fluidos sometidos a un conjunto de condiciones especificas,

El estudio del flujo de fluidos tiene como base principal las
leyes del movimiento de Newton y los principios de conservacidén
del momento. Dentro de los mecanismos de transporte molecular, el
transporte de momento es de mayor interés para comprender los
modelos de flujo de fluidos. El transporte de momento ocurre en
gases y liquidos que fluyen.

Isaac Newton (1642-1727) establecid, a través de sus leyes del
movimiento que la fuerza que se requiere para acelerar una masa m

es igual a la masa por la aceleracién Fge = ma, y que la fuerza
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cortante que acelera a la masa es igual a la velocidad de cambio
de momento con el tiempo.

Tanto el flujo de fluidos compresibles como incompresibles tienen
entonces como base los principios del transporte de momento.

El transporte de momento ocurre cuando existen diferencias en la
velocidad del fluido. El momento se transporta desde la regién de
mayor velocidad hacia la region de ﬁenor velocidad, por medic de
mecanismos de migracién y colisién

Los estudios del mecanismo de transporte molecular establecen que
el flujo de la propiedad (masa, calor o momentoc) que se transfiere
es proporcional al gradiente de concentracidén de esa propiedad.

En el caso de la propiedad momento, la expresién del flujo se
establece con la siguiente ecuacidn: Fyge = dimvdsde. Y expresa
que la fuerza cortante que acelera a la masa es igual a la
velocidad de cambio de momento con el tiempo. La fuerza cortante
por unidad de 4rea se conoce come esfuerzo cortante.

Aunque el presente trabajo no estd dedicado a realizar un estudio
de flujo de fluidos, es necesario mencicnar finalmente, antes de
anallizar los Modelos fuente, que con el conocimiento de las leyes
del movimiento de Newton y el principio de conservacion del
momento se llegé al establecimliento de que los fluidos tienen
propiedades caracteri{sticas, que son necesarias conocer para
explicar los fenémencs de flujo. As{, es indispensable conocer la

difusividad del momento.
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Para gases y liquidos la difusividad del momento se define como
Tyge = -v dlpvlsdx. La difusividad del momento recibe también el
nombre de viscosidad cinematica.

La viscosidad absoluta se define por medio de: Tyge = -up (dv/dx),
dénde g = wp = viscosidad absoluta, que se expresa en kg/m.s. La
viscosidad absoluta puede variar con la temperatura, presidn y
gradiente de velocidad. Si u es constante c¢con respecto a dv/dx,
entonces la udltima expresidn que define a la viscosidad absoluta
s un enuncliade de la Ley de MNewton. Esta ley es tan sélo un
enunciade de la viscosidad absoluta, con base en un modelo que
supone que la viscosidad no varia con el gradlente de velocidad.
Si bien éste modelo resulta adecuado para gases reales, muchos
1{quidos tienen viscosidades que varf{an con dvs/dx. Se conocen como
liquidos no newtonianos, debido a que no obedecen dicha ecuacidn.
Los principales meodelos fuente son:

® Flujo de llquidos a través de un orificio

* Flujo de liquidos a través de un orificioc en un tangue

* Flujo de liquidos a través de tuberias

% Flujo de vapor através de un orificio

* Flujo de vapor através de tuberlas

% Flasheo de liquidos

Aqui se analizaré&n solamente los tres dltimos, que son de mayor
interds para su aplicacién a los Modelos de Dispersidén Gaseosa en

el estudic del amoniaco.
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Flujo de wapor a través de ortifictos

Frecuentemente. en el flujo de liquidos los cambios de energia
cinética son despreciables y las propiedades fisicas tales como la
densidad permanecen constantes. Para flujo de gases y vapores
éstas suposiciones son vilidas solamente para pequefias variaciones
en la presién CAP ¢ 10%P1) y bajas velocidades. La energia que
contiene el gas como resultadoe de- su presién es convertida en
energia cinética conforme el gas © vapor se escapa y expande a
través del orificio. La densidad, presién y temperatura cambian
conforme el gas o vapor sale a través del orificio.

Las descargas de gases y vapores estén clasificadas en escapes de
estrangulamiento y de expansiéon libre. Para procesos de
estrangulacién, el gas sale a través de un orificio con grandes
pérdidas de friccidn; muy poco de 1a energia del gas se' convierte
en energia cinética. Para escapes de tipo expansitn libre, la
mayor parte de la energia de presién del gas se convierte en
energia cinética; la suposicién de que el proceso se lleva a cabo
isocentrépicamente es generalmente valida.

Los modelos fuente para escapes de estrangulamiento requieren
informacien detallada de la estructura fisica del orificic y no se
considerard aqui. Los modelos fuente de expansidn libre requieren
Unicamente el diametro del orificio.

Para describir un escape de expansiédn libre se requiere

desarrollar un Balance de Energia, que describa el flujo de gases
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o vapores compresibles. Para llegar a la formulacién final que
describe el comportamiento deseado, es necesario iniciar con el
Balance General de Energia, que describe las varias formas de

energia asociadas con el flujo de fluidos.

P o z .
Fver + [ 248 . dogz 4 oI = -W 4D
gett gc
Po uo zo
donde:

P es la presién (fuerza por unidad de &aread

V es el volumen especifico Cvolumen/masad

u es la velocidad lineal promedio del fluido Cleongitud/tiempod

ge es la constante gravitacional (longitud. masa/fuerza t.iempoz)

a factor de correccidn para el perfil de lé velocidad, con los
siguientes valores:

= 0.50 para flujo laminar

= 1.0 para flujo en el estado de transicién, y

mayor de 1 para flujo turbulento.

g es la aceleracién debida a la gravedad Clongitud/uempoz)

2 es la altura por encima de un nivel de referencia Cmd

E£F representa a las pérdidas por fricecién (longitud.fuerza/masad
W es el trabajo total realizado por el sistema

La integral S V dP es equivalente a la integral J dP/p ya que el
volumen especifico corresponde al inverso de la densidad. Para el

caso que se esta tratando, se supone que los cambios de energia
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potencial son despreciables y que no se realiza trabajo. Asi el
Balance de Energia para describir el flujo de fluidos compresibles
a traves de orificios involucrande a la densidad es:

2

dpP u _
J—7 + 8¢z + ¥TF = 0 4.2

Si se define un coeflciente de descarga de la siguiente forma:

-l

" 2 dpP
5 - £F = C‘f'-;.-?

4.3
Estas dos ultimas ecuaciones se combinan para después hacer la
integracisén entre dos limites convenientes. El primer limite se
selecciona considerando velocidad inmicial G y la presién Po. El
segundo limite de la integral es un punto arbitrario.
F dp u?
c’f = ¢ = = 0 Ce. 4D
-] 20ge
P o
Para una expansion iscentropica de un gas ideal, se tiene gue:
cpv? = gy = constante C4.5)
donde y es la relacién de las capacidades calorificas Cp/Cv.
Substituyendo esta udltima ecuacitn en la (4.4), y definiendo un
nueve coeficiente de descarga Co = Ci Jd y luego haciendo la
integracién de la ecuacién resultante para mostrar la velocidad
del fluide en cualquier punto durante la expansién {socentrépica,
se llega a la siguiente ecuacién (4.8
2

= Y
u agcCor =T 7

M y -1 Po

52[1_ C%JCy—a)/r] _ 2gcCoRTo ¥ [1—( P)Cy—s)y]
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Esta ecuacitn incorpera la ley del gas ideal para la densidad
inicial pe, R es la constante de los gases y To es la temperatura
de la fuente de escape., Usando la ecuacién de continuidad Qm = puA
y la ley del gas ideal en expansiones iscentrdpicas p = po(—io)“y

B
resulta una expresidn para la velocidad de flujo mésico:

om = CoAPol-2Z20 -;’:-T[c%,n”’ - c—%)“’“”?f 4.7
La ecuacidn anterior describe el flujo masico -durante una
expansi én iscentrdpica.

Para muchos estudios de seguridad, es necesaric conocer 1la
velocidad de flujo maximo de vapor a través de un orificio.

Esto se determina diferenciando la ecuacién (4.7 respecto a PsPo

e igualando el resultade a cero, El resultade se expresa como una

razon de presiocnhes en el flujo méximo:

Peritico _ c 2 )}'/(}‘—1)
Po y +1

4.8

La presién de estrangulamiento es la maxima presién corriente
abajo resultante en flujo maximo a través del orificio o tuberia.
Para presiones menores que Pcritico son validas las sigulentes
aseveraciones: (1) la velocidad del fluido en la garganta del
orificio es la velocidad del sonido en las condiciones que
prevalecen y (2) la velocidad y flujo masico no se puede elevar
mas que por reduccidn de la presién corriente abajo; éstos

parametros son independientes de las condiciones corriente abajo.
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Este tipo de flujo es llamado de estrangulamiento, c¢ritico o flujo
sénico.

Una caracteristica interesante de la ecuacitén C(4.8) es que para
gases ldeales, la presion de estrangulacién es una funcién
solamente de la razén de capacidades calorificas y. Asi, se tienen

las siguientes aproximaciones:

Gas » Peritico
Monocatémico 1.867 0. 487P
Diatémico y aire 1.40 0. 5a8P
Triatémico 1.32 0.542p
Para una fuga de aire a condiclones atmosféricas CPerltico = 14.7

psiad, y sl la presién de la corriente gasecsa es mis grande que
14,7,0.528 = 27.8 psia, o 13.1 psig, el flujo ser& estrangulado y
.maximo a través del orificio. Las condiciones que llevan a
procesos de estrangulamiento son muy comunes en los procesos
industriales.

El flujo m&éximo se determina substituyendo la ecuacidén (4.8) en la

C4.7), de las cuales resulta:

COweritico = coAPQ.l.L‘JR.;_’:_c;ETT)(’*”’C"" ca.o
donde M es el peso molecular del vapor o gas que se escapa, To la

temperatura de la fuente de fuga, y R la constante de los gases.
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Flujo de vapor a través de tuberlas

£l flujo de vapor a través de tuberfas se hace considerando dos
casos especiales: Comportamiente adiabitico y comportamiento
isotérmico. El case de flujo adiapatice corresponde a flujos
répidos de vapor a través de una tuberia aislada. El caso de flujo
isotérmico »correspon‘de a flujos a través de tuberfas manteniendo
una temperatura constante. Los flujos reales de vapor funciocnan
algunas veces como comportamiento adiabdtico e  isotérmico. Por
desgracia, el casc "real” es muy diffcil de modelizar y no existen
ecuaciones dispo.nlbles de uso generalizado.

En ambos tipos de comportamiento, es conveniente definir el Numero
de Mach como el cocliente que resulta de dividir la veloeidad del
gas entre la velocidad del sonida en el gas, a las condicicnes de

operacidn en un instante dado:

u
a

Ma =
dénde a es la velocidad del sonido. La velocidad del sonide se

determina usando la relacidn termodinamica sigulente:

a = lgc(gz)s

la cual, para un gas ideal es equivalente a:

a = ]rgcRT/H

lo cual demuestra que, para gases ldeales la velocidad sénica es

una funcién solamente de la temperatura.
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Para el aire a 20°C la velocidad del sonido es 344 m/s.

# Flujo Adiabatico

Para éste caso particular la velocidad a la descarga es menor que
la velocidad sénica. El flujo se produce debido a un gradiente de
presién a través de la tuberia. Conforme el gas fluye por 1la
tuberia, éste se expande debido a una reduccién en la presién.
Esta expansién lleva a un incremento en la velocidad y en la
energia cinética del gas. La energia cinética es extraida de la
energia térmica del gas, y la temperatura se reduce.

Sin embarge las fuerzas de friccién estén presentes entre el gas y
la pared de la tuberfa. Esas fuerzas de fricecidén incrementan la
temperatura del gas. Dependiendo de la magnitud de las energifas
cinéticas y de friccidn, habri un incremento o disminucién en la
temperatura del gas.

El Balance de Energia también es aplicable al caso de flujos de
tipo adlabstico; para éste caso es mas conveniente escribirlo en

la forma diferencial:

udd . 9.g; + aF = - W  C4.10
age ge

VdrP +

Para éste caso, se suponen vilidas las siguientes ecuaciones:

9.4z = o
gc 2
" 2fu”dL
aF = ged
SW = o]
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Se supone ademas que el Factor de Fanning f es constante a través

de la longitud de la tuberfa.

Esta suposicidn es solamente valida para altes valores del Numere
de Reynolds.

Sin embargo es necesario hacer un Balance de Energla total para
describir los cambios de temperatura con el flujo del gas. El

balance viene dado por:

dh  + :‘;‘: + —%;dz = &q - &% €4.11)

dénde h es la entalpia del gas y q es el calor intercamblado en el

proceso, También son validas las sigulentes suposiciones:

dh = CpdT para gas ideal
dz = 0
gc
g = O por ser procesc adiabiticeo
SW = 0 no hay realizacion de trabajo

Las suposiciones anteriores se aplican a las ecuaciones (4.10) y
€4.11). Como resultado de la combinacién, integracién y rearreglo

de esas dos ecuaciones, se obtiene la siguiente serie importante

de ecuaciones:

Tz _ Y1 Lo S -1 2
b venlii Yz dénde Yi = 1 + - Mai 4.1
P2 _ Mai Y1
P T Mz ]'_YT‘ 4.1
p2 . Mad Yz
—o = Haz ]—T—‘ €4.14)
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ESTATESS Mo ppge
SR DE L4 gy
G = pu = MaxPs]-—t}%— = Mazpz]—”—g-;—:‘—- C4.15)

en donde G es el flujo masico con unidades de masasarea. tiempo y

2
y +1 Ma2” Ys - 1 1
EESUN| e

4rL
Mai® Yz Mai® ~ 'Ma"z] g

D = 0 (4.18

Esta ecuacioén relaciona los nimeros de Mach con las pérdidas de
friceldn en la Luber'la. Las ecuaciocnes (4.15) y (4.160 se
convierten en formas mas Gtiles reemplazando los nuimeros de Mach
con las temperaturas y presiones usando las ecuaciones (4-12) a

C4-14) para obtener:

- 2
y+1 PiT2 _ y ~1 [pPre® - PPTYT 1 1 AfL
7 1"Em 7 = Tz = Ti ) [Her Pzz‘ﬁ] * g
= o €4.17
- 2gcM b T2 = T1
¢ i 3 7 =1 C{ToF1d° = CTaFD €4.18

Para la mayoria de los problemas la longitud de la tuberfa (L), el
didmetro interno (d), la temperatura y presidn iniciales Tt y Pi,
y la presidn Pz son conocidas. Para determinar el flujo masico G,
el procedimiento es como sigue:

1.- Determinar la rugosidad de la tuberia £ y obtener &/p.

2.~ Determinar el factor de friccién de Fanning f. Se supone flujo
turbulento totalmente desarrollade <con grandes nudmeros de
Reynolds.

3.- Determinar T2 de la ecuacion €4.17)
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4. - Determinar el flujo masico total G de la ecuacién (4.18),

Para tuberifas largas o para grandes diferencias de presidén a
través de la tuberfia, la velocidad del gas se puede aproximar a la
velocidad sénica. A la velocidad del sonido , el proceso sera de
estrangulamiento.

Para éste tipo de fluyjo, las ecuaciones que se han descrito se
simplifican por el ajuste del nimero de Mach a Maz = 1. El

resultado es:

Teritico - 2Y1
—_— = - i 4.1
Peritico _ [ 2Y1 C4.20
e = Mag —}-’_TT
_Beritico = Ma,].’.’..* 1 C4.21)
[} 2Y1

Geritico = pu = MasPt]-—Y%%— = Peritieod ZZM__ ¢4 22>

RTeritico

o R
El proceso de estrangulamiento ocurre si la presién de 1la
corriente de abajo es menor que la presitn de estrangulamiento
Peritica, Para la mayorlia de los problemas que involucran procesos
de estrangulamiento, flujo adiabatico, la longitud de la tuberia,
el didmetro interno, la presién P+ y la temperatura Ti¢ son

conoclidas. Para obtener el flujo mésico G, el procedimiento es

como sigue:



1.~ Determinar el factor de friceion de Fanning £, supcohiends
fiuje turbulento,

2.- Determinar Mas con la ecuacidon €4.230.

3.~ Determinar el flujo mdsico Geritico, de la ecuacién (4.22).

4.~ Determinar Peritica con 1a ecuacién €4.200 para confirmar las

condiciones de estrangulamiento.

* Flujo isotérmico

Para el caso de flujo isotérmico de gas en una tuberla, se supone
que la wvelocidad del gas eos menor que la velocldad sdénica. Un
gradiente de presién-a través de la tuberia proporciona la fuerza
conductora para el transporte del gas. Como el gas se expande a
través de un gradiente de presidn, la velocidad se incrementa para
mantener 1:'-1 misma velocidad de flujo mésico. La presidn en el
final de la tuberifia es igual a la presidon de cercamiento,

La temperatura es constante a través de la longitud Lotal de la
tubertia., El flujo isotérmicoe se representa con un Balance de

Energia en la forma que se muestra a continuacién:

Vdp 4 __%S_‘c‘_ «v__g-;dz + dF = - &W <4.24

Las siguientes suposiciones sen validas para flujos isotérmicos:

~=— dz = o]
ge 2
. 2fu dl
dF 5od
SWs = [}
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Y debido a que la temperatura permanece constante en el proceso,
no se requlere un Balance de Energia total.

Como en el caso del proceso adiabatico, se puede obtener también
una serie de ecuaclones que resultan de aplicar las suposicicones

anteriores y la ecuacion €4.100.

Tz = T (4.29
Pz Mas
Fi M3z C4.26)
o2 = Mai

- e 4.7

21n Maz 1 ¢ 1 1 4fL

Mot % v -—M;zz) + 3 = 0 (4.29

Una forma mids conveniente de ésta dliima ecuacidn es expresarla en
términos de la presién, en vez del Nuimero de Mach, as{:

2in Bt - gl eptop® o AR - 0 e
Un problema tipico es determinar el flujo masice G, dada la
longitud de la tuberfa CL>, el diémetro interno (dd) y las
presicnes P1 y P2. Este procedimiento es comoe sigue:
1) Determinar el factor de friecién de Fanning.
Para ello se supone flujo turbulento totalmente desarrollado con

altos nimeros de Reynolds.

2) Determinar el flujo masico, G, de la ecuacién C4.30].
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Se ha mostrade que la maxima velocidad posible en un flujo
isotérmico de gas en una tuberfa no es la velocidad sénica como en
el caso adiabAtico. En términos del numero de Mach, la velocidad

maxima es:
i

Meritica = T

Este resultado se incluye en el Balance de Energfia; haciendo el

rearreglo correspondiente se tiene:

aP  _ arez[l 1 ] . zrcsz[1 1 ]

dL~ " Tgepd o p/eeP) gepd = yMa

La cantidad - (dP/dL) tiende a infinito cuando el nimeroc de Mach
se acerca al valor 1-J 7 . Asi{, para procesos de flujo de
estrangulamiento en una tuberfa isotérmica, se aplican las

siguientes ecuaciones:

Teritico = T1
Pcritice "
—m o = Madw
peritico - MadT
=
Ucritico - 1
ui MasT 7

Geritico = puU = piut = MaiPx]-r—gfr—-ﬂ = Pmuco]—il‘;-.r—-“ C4. 310

dbénde Geritico es el flujo masice, y,

1 1 4fL
1o Coppre=d vl S S

[o} C4.32>
Para la mayoria de los problemas tipicos la longitud de la tuberia

CL>, el diametro interno <dd, la presiétn P1 y la temperatura son
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coneeldas. El flujo masico G es determinado usando el sigulente
procedimiento.

1) Determine el factor de friceién de Fanning., Pata elle se supone
flujo turbulento con altos nuimeros de Reynolds.

2) Determine el nimero de Mach, de la ecuacién (4,32,

3> Determine el flujo masico G, de la ecuacién C4.31).

Flasheo de ligutidos
Los liquidos almacenados bajo presién arriba de su temperatura de
ebullicidén normal presentan problemas substanciales debido al
flasheo. Sl el tanque, tuberia u otro dispoesitive contenedor
desarrolla un derrame, el liquido se flashea parcialmente a vapor,
algunas veces explosivamente.
El flasheo ocurre tan répidamente que el procesc se supone
adiabético. El exceso de energia contenida en el liquido
sobrecalentado vaporiza el liquide y baja la temperatura a su
punto de ebullicidén.
SL m es la masa del liquide original, Cp la capacidad calorifica
del 1liquido Cenergiasmasa.grados), To es la temperatura del
liquido antes de la despresurizacidén, y Tv el punte de ebulllcién
del liquide despresurizado, entonces el excesc de energla
contenida en el liquido sobrecalentado es dado por:

Q = mCp (To ~ Tbd €4.33

Esta energia vaporiza el liquido.
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Si AHv es el calor de vaporizacidén del liquido, la masa de liquide

vaporizada, mv, esta dada por:

— Q _ mCpCTo — T
mv = Afv = By va— C4.34
la fraccidn del liquide vaporizado es:
_ mv __ CpCTo — T
fv = - = e~ 4.3

La ecuacion (4.35) supone propiedades fisicas constantes sobre
todo el rango de temperatura To o Tv. Una expresion mias general
sin ésta suposicidn se deriva come sigue:

El cambio en la masa del 1lf{quido, m, debido a un cambio en la

temperatura, T es dado por:

mCp

—2Ho dT C4.36>

dm =
Esta ecuacién se integra entre la temperatura inicial Te Ccon la

masa del liquido md y la temperatura de ebullicién normal Tov Ccon

la masa del liquido m — mv).

m—mv To

dm Cp
dm dT €4.37
m m f'l'o AHv
ing momv 5 o _ CeCTe = T® ) ag
m AHv

Para el flasheo de liquidos compuestos de muchas sustancias
miscibles, el calculo del flasheo es considerablemente complicado,
debido a que los componentes més volatiles se flashearan

preferentemente.
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El flasheo de liquidos escapando a través de orificios y tuberias
requiere muy especial consideracion debido a que pueden estar
presentes condiciones de flujo de las dos fases. ;

Varios casos necesitan consideracitn especial. $i la longitud de
la trayectoria del fluido del escape es muy corta (en orificios de
contenedores de pared delgada), no existen condiciones para el
equilibrio, y el liquide no alcanza a flashearse en el corificio;
el liguido se flashea fuera del orificle; y las ecuaciones que
describen el flujo de fluidoes incompresibles a través de orificios
son aplicables a 4stos casos.

Si la longitud de la trayectoria del fluido a través del escape es
m4s grande que 10 cm {a través de tuberia o contenedores de pared
gruesal, se dan las condiclones de equilibrio del flasheo y el
flujo es estrangulade Ceriticod. Una buena aproximacidn es suponer
una presion de estrangulacion Ceriticad igual a la presitn de
vapor de saturacitn del liquide flasheando. El resultade sera
solamente valido para liquidos almacenados a una presion mas alta
que la presion de vapor de saturacion., Con ésta suposicidn, la

velocidad de flujo masico es dada por:

om = ACo { EpigelP — P*°h C4.300

dande:
A es vl area de escape

Co es el coeficiente de descarga (sin unidades>
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ot es la densidad del liquido

P es la presion de saturacion del liquido flasheado

a la temperatura ambiente.

4.3 Modelos de Dispersiton Gaseosa

Los medelos de qispersian describen el transporte de materiales
téxdcos llevados por el aire, lejos. del sitic del accidente y en
la comunidad cercana a la planta. Después del escape, el material
t6xico es transportado por el aire y llevado lejos en una forma de
“Pluma" o “Penacho" caracter{stica como se ve en la figura 4-1 ¢
bien en forma de “"Puff" como se ve en la figura 4-2.

Puff significa una bocanada o resoplide, pers agqui se refiere a
una gran emisidn de material téxico en un corto tiempo.

fa concentraciédn mixima de material téxico ccurre en el punto de
escape (el cual puede no ser a nivel de pisod. Las concentraciones
viento abajo son menores, debide al mezclado turbulento y a la
dispersién de la sustancia Lidxica con el aire.

Una amplia variedad de parametros afectan la dispersion
atmosférica de materiales tdxicos:

« La velocidad del viento

« La estabilidad aimosférica

. Las condiciones del suelo, edificios, agua, arboles

» Altura de la fuga por arriba del nivel el piso

. Bl {mpetu y flotacidn del materlal inicialmente escapade
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Conforme la velecidad del viente se incrementa, la pluma en la
figura 4.1 llega a ser larga y estrecha, la sustancia es 1llevada
rapidamente por el viento, peroc se diluye rapidamente por una gran
cantidad de aire.

La establlidad atmosférica se relaciona al mezclado vertical del
aire. Durante el dia, la temperatura del aire decrece réapidamente
con la altura, favorecida por el movimiento vertical del mismo. En
la noche, la temperatura baja resultando pérdida del movimiento
vertical. Los perfiles de tLemperatura para situaciones de dia y de
noche se muestran en la figura 4-3.

Algunas veces podria ocurrir una inversién. Durante una
inversién, la temperatura se incrementa c¢on la altura, resultando
un movimiento vertical minimo. Esto ocurre més frecuentamente en
la noche, a medida que el suelc se enfria rapldamente debide a la
radiacidén térmica.

Las condiciones del suelc afectan el mezclado mechnico en la
superficie y el perfil del viento con la altura. Los 4rboles y
odificios incrementan el mezclade mientras leos lagos y A4reas
abiertas reducen la velocidad del viento.

La altura de la fuga afecta significativamente el nivel de
concentraciones en el suelo. Conforme se incrementa la altura de
la fuga, la concentracién al nivel del suelo se reduce y la pluma
debe dispersarse a grandes distancias verticalmente.

La flotacidn y el impetu del material escapado cambia la altura
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“efectiva" de la fuga. Después del impetu inicial y que el
material se ha disipado, el mezclado turbulento alcanza un
efecto dominante.

Dos tipos de Modelos de Dispersitn de vapores se usan comunmente:
El Modelo que describe una Fuga Puntual Contf{nua, mencionado
anteriormente como Modelo de “Pluma” y el Modelo de Fuga Masiva e
Instantanea o comunmente llamado “"Puff'. El primer modelo.describe
la concentracién de un material fugado en una forma de régimen
continuo desde su fuente origen. El Modelo de Fuga Masiva e
Instantanea describe la concentracién temporal de un  escape
singular de una cantidad fija de material.

La distineién entre los dos modelos se muestra en las figuras
4-1 y 4-2. Para el Modelo "Pluma, un ejemplo tipico es la fuga
continua de gases de una ¢himenea. Una pluma a régimen permanente
se forma bajo el viento con las emisiones de una chimenea.

Para el Modelo "Puff', un ejemplo tipico es el escape repentino de
una cantidad fija de material debido a la ruptura de un recipiente
de almacenamiento. forma una gran nube de gas o vapor, que se
mueve desde el punto de ruptura.

El Modelo Puff puede ser usado para describir un Modelo Pluma:

Una pluma es simplemente el escape de puffs continuas, Si se
requiere Iinformacidén de una pluma a régimen permanente el Modelo
Pluma es recomendado debido a que es mas facil de usar. Para

estudios que involucran plumas dinamicas Cpor ejemplo el efecto de



una pluma debido a un cambio en la direccidn del vientod, se debe
usar el Modelo Puff. -

Para desarrollar las ecuaciones, se puede considerar el escape de
una masa fija de material en una extensi6n infinita de aire.

La cantidad de material escapado, que podemos denctar con el
simbolo Qn, se toma como un sistema de coordenadas fijas en la
fuente de :la fuga. Suponiendo que no hay reaccién o difusién
molecular, la concentracién C de material debido a éste escape

esta dada por la siguiente ecuaciédn:

—X . —;{—jCUjC) = 0 4. 40
donde uj es la velocidad del aire y el subindice j representa la
suma total de las direcciones del sistema coordenado, x, y y 2. Si
la wvelocidad uj, en la ecuacidn anterior es igual a la velocidad
media del viento y se resuelve la ecuacidn, uno encontraria que el
material se dispersa mucho mas rapido que lo predicho.
Esto es deblido a la turbulencia en el campo de la velocidad. Si
uno fuera capaz de especificar la velocidad exacta del viento con
el tiempo y la posiecidn, i{ncluyendo los efectos debidos a la
turbulencia, la ecuacidén (4.40) predicirfa la concentracién exacta.
Desafortunadamente, los modelos no estAn disponibles para
describir adecuadamente 1la turbulencia.

Como resultade, se utiliza una aproximacién. Dejando que 1la

velocidad sea representada como un promedio y una cantidad
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estocastica,
uj = <up + uj C4. 413
donde <u es la velociad media y uy es la fluctuaciotn
estocéstica debida a la turbulencia. De aqui se sigue que la
concentracion C, tamblén fluctuard como un resultado del campo de
la velocidad, asi,
c = <C> + C* C4.420
donde <C> es la concentracién media y C' es la fluctuacién
estocastica. Debido a que las fluctuacliones tante en C y uj estén
alrededor de valores medios, se sigue que,
<ujd = [¢]
C4.43
LC*> = 0
Sustituyendo las ecuacliones 4.41 y 4.42 en la 4.40 y promediando

el resultado sobre el tiempo, se obtiene:

HO> 3 . 8 . _
St e (CUDO) ¢t (U = 0 (4.4

Los términos <upC' y uj<C> son cero cuando son promediados
CLLuPp > = LupLc'> = 0D, pero el término de flujo turbulento
<ujC'> no necesariamente es cero y permanece en la ecuacién.

Se requiere de una ecuaclén adicional para describir el flujo
turbulento.

La propuesta usual es definir una difusividad de Eddy, K; Ccon las

unidades de areastiempod, tal que

HKS

<ujC'> = - Kj T 4. 45

sustituyendo la ecuacidn 4,45 en la 4,44, se tiene
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O a R _ ] . KO
— + i CCup<c>) 35 CKj oy D C4. 461
St se supone que la atmésfera es incompresible.
acup
%% (o] C4.47>
y la ecuacidn (4.463 se convierte en
adetd . KO . [ . KO
5 <up F ¥ = 3% (4 41 Y ] C4. 48

Esta ultima ecuacién, Jjunto con las limitaciones y condiciones
iniciales, forman las bases fundamentales de los Modelos de
Dispersién. Esta ecuacidn se resuelve para una gran variedad de
casos.

El sistema de coorden@das usado para los Modelos de Dispersién, se
muestran en las siguientes figuras (4-4 y 4-50.

El eje de las x es una linea central directamente a favor del
viento, respecto al punto de la fuga y es cambiado por las
diferentes direcciones del viento. E! eje de las y es la direccién
transversal a la linea central y el eje z es la elevacidén, por
encima del punto de fuga.

El punto (x,y,z) = (0,0,0) estd en el punto de la fuga. Las
coordenadas (x,y,0) son el nivel del punto de fuga, y las (x,0,00
son a lo largo de la linea central, o el eje de las x.

Como ya se menciond, la ecuacién (4.48) se puede resolver para una
serie de casos de interés, considerande Modelos de Fuga tipo
“Pluma® y “Puff".

Antes de continuar, es necesario mencionar que el desarrollo de
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los Modelos de Dispersidén de Contaminantes atmosféricos tiene como
base los Estudios de Difusién realizados por Gauss y se aplican
tante al Modelo de Emisién Puntual Continua como al de Emisién
Masiva.

Es pues el fisico matematico aleman Karl Friedrich Gauss (1777-
1855) el autor de los Modelos de Difusitn de géses y/0 vapores que
aqui{ se presentan.

Sin embargo, los modelos presentados tamblén reciben el nombre de
Modelos de Pasquill-Gifford, debldo a que F. Pasquill en sus
estudios de Difusién ALmosf_érlca de 1662 derivé las ecuacicnes
para determinar los coeficientes de dispersién gaseosa en funcién
de la estabilidad atmosférica. Los coeficlentes de dispersién de
Pasquill corresponden a los coeficientes Gaussianos de Dispersioén
lateral. Tamblén F.A.  Gifford, en su obra denominada "Use of
Routine Meteorological Observations for Estimating Atmospheric
Dispersion' desarrolld las correlaciones para evaluar coeficlentes
de dispersién para fugas continuas.

En la aplicacién de los modelos de fugas masivas y continuas de
ésta tésis se utilizan los coeficientes de dispersion de Pasquill
y de Gifford; sin embargo se debe tener presente que el Modelo de
Dispersién se debe originalmente a Karl F. Gauss.

Ahora bien, la forma de representacién matematica del modelo que
utiliza la ecuaclén (4.48) depende de la especificacién de un

valor para la difusividad de Eddy, Kj.
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En general, Kj camblia con la posicién, el tiempo, la velocidad del
viento y las condiciones meteoroldgicas prevalecientes. Por eso,
los Modelos de Dispersién que tienen como base esa ecuaciédn, no
son de comun aplicacién.

'A continuacidtn se describen los Modelos Matematicos gue tienen
como base las ecuaciones de Difusién Gaussiana, y que se utilizan
actualmente para describir los alcances y afectacicnes de la
formacion de nubes téxicas e infla}nables. Dichos Modelos tienen

una mayor aplicacidn practica.

Modelos de Fugas de gas continuas y masivas.

La modelacidn de las fugas continuas de gases toxicos se describen
con el "Modelo de Dispersidn de una Emisién Puntual Continua de
gas'", llamado Modelo CDEPC) y comunmente nombrado Modelo “Pluma‘,
por la caracterizacién fisica de la emisidn. Por otra parte, la
modelacién de fugas masivas instantéaneas se describe con el
“Modelo de Dispersién de Fugas de gas o vapor liberado en ferma

Masiva e Instantéanea', nombrado como Modelo (DFMID).

Antecentes

l.a experiencia demuestra que los mayores accidentes ocurridos en
las plantas quimicas, donde se han presentado fugas de
materiales téxicos, éstas provienen de alguna fuente puntual
continua CModelo DEPC) © bien de alguna liberacidén instantanea de

una gran cantidad de material toxico (Modelo DFMI)>, debido a la
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ruptura de un tanque de almacenamiento o a la explosion de algun
reactor o requipo contenedor de gran cantidad de material. Por
ello, la parte escencial de este trabajo consiste en mostrar
los Modelos (ecuaciocnes? Matematicos que describen, de una forma
relativamente simple, el comportamiento muy aproximado de los
fendmenos de afectacidn del escape de materiales taoxicos

Aunque éste trabajo estid dedicado al estudioc del amoniaco, los
Modelos son aplicables a cualquier gas toxico, pues el propésito
de los Modeles es mostrar en forma general la magnitud del dafo
causado por escapes de gases que representen un peligro para la
salud.

Estos Modelos se usan con el objeto de hacer un pronb6stico de
afectacion de las &reas vecinas al lugar en que ocurrié el
acclidente; para ello los Modelos mostraran alqunos parametros en
base a los cuales es posible determinar la magnitud de los dafios,
esos parametros pueden ser los perfiles del tiempe y concentraciédn
del material téxico a favor del viento respecto a la fuente de
escape. Los modelos DEPC y DFMI est&n basados en el de Gauss.

Los bien conocidos Modelos Gaussianos describen el comportamiento
de gases neutral y positivamente flotantes en la direccidn del
viento y a la velocidad del mismo.

Tanto las emisiones masivas e instantdneas como las puntuales
continuas, han sido estudiadas por nmuchos afios usando los Modelos

Gaussianos de Dispersién.
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Conviene recordar que la diferencia fundamental entre una fuga de
gas en forma cont{nua y una emisién masiva e instantanea es qgue
ésta ultima tiene una duracién corta, en comparacién con el tiempo
de expansidn (el tiempo para que la nube alcance una localizacién
de interés).

La Agencia de Proteccisén Ambiental C(EPA) de Estados Unidos usa
extensamente los Modelos Gaussianos en sus predicciones de
dispersioén atmosférica de contamipantes. Los Modelos Gaussianos
son directamente aplicables en el anilisis de riesges para
emisiones flotantes y neutrales. Comc modelos, han sido valides
en un amplio rango de emisiones caracterfisticas.

Pueden también ser aplicados a pequefios escapes de emisiones de
gases densos, sin embargo los Modelos Gaussianos no son

generalmente aplicables a escapes de materiales densos.

Descripcitn

El Modelo de Dispersitn de una Emisién Puntual Continua de gas
(DEPCY esta mejor definido que el Modelo de Dispersidn de Fugas de
gas o vapor liberado en forma Masiva e Instantanea CDFMID.

La base para el Modelo de Pasquill-Gifferd es la Dispersion de
Gauss en los ejes horizontal y vertical respecto al punto de fuga.
La férmula estandar para describir el Modelo de Dispersién de una
Emisién Puntual Continua de gas, cuya emisién se encuentra elevada

respecto al nivel de piso y suponiendo que no hay reaccién o
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absorcidén del material escapado es la ecuacidn (4.40) siguiente:

z

~Cz W =tz 4+ W

G -y 3
Cc = C exp J C exp 4 b
gnoyozu 207y 2df= _ 20%2
dénde y, z = distancias en metros, (la distancia'y cor’x“'espo.nde,'al

eje y que estd en forma transversal a la direcéién del - viento.y z
es la distancia vertical o elevadad.
C = concentracidn Ckg/ms) en un punto cualquier (x, y, zZ).

G

velocidad de emisién ¢ kgs/s)
H = altura de la fuente sobre el nivel del suelo mas el pico de la
pluma Cmd.
oy, oz = coeficientes de dispersién (md y son funcidén de la
distancia alcalzada por la fuga en la direccién del viento (0.
u = velocidad del viento (m/s).
Los coeficientes de dispersidén oy y oz para las plumas de difusion
Gaussiana se obtienen de la graficas de las figuras 4-6 y 4-7 y de
ta Tabla 4A. Existen férmulas que permiten obtener ficilmente los
coeficientes de dispersién oy y o2, en funcién de la distancia (0
en condiciones estables urbanas:

oyx> = 0.16 C 1 + 0.004x> 2%

02Cx) = 0.14 C 1 + 0.00030 %7
La férmula Gaussiana para el Modelo de Dispersién de Fugas de gas

o vapor liberado en forma Masiva e Instantanea es:
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M Cx = utd? ¥ -Cz - ?
C = —m———— — |exp —_ ——— e —— exp ——————! +
c2m®Zoxoyos [ ! 26* % aazy}] [ 26°2 ]
2
oxp [ S22 B ] €4.50>
o’z

en donde M = cantidad de material escapado er-x kg. ¥

t = es el tiempo transcurrido después de la fuga €sd

Las emisiones masivas e instantaneas tienen caracteristicas
diferentes de aquellas emisiones continuas y requieren por tanto
diferentes coeficientes de dispersidén Coy, o=z2d.

Los datos experimentales para las emisiones masivas "Puff" son en
general mucho mis limitados- que los de “Plumas'" y por tanto el
Modelo "Puff' tiene mayor incertidumbre. También por carencia de
datos, se supone frectuentemente que ox = oy.

Los coeficientes de dispersién para el Modelo "Pufr" se obtlenen
de las figuras 4~8 y 4~9, as!{ comec de la Tabla 4A.

En la figura 4-10 se muestra el Diagrama de Flujo para el célculo
de una dispersieén de fuga continua o masiva de acyerdo al Modelo
de Dispersitn Gaussiana.

Los Modelos Gaussianos representan muy bien la naturaleza fortuita
de la turbulencia. Los coeficientes de dispersién oy y oz se
obtienen empiricamente, perc los resultados concuerdan muy bien
con los datos experimentales.

Normalmente los Modelos estan limitados a predecir resultados

entre 0.10 y 10 kilémetros desde el punto de fuga.
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TABLA 4A

ECUACIONES Y DATOS PARA LOS COEFICIENTES DE DISPERSION
DE PASQUILL-GIFFQORD

Ecuaciones para emisiones de Fuga Puntual Continua

Clase de Estabilidad oy Cmd
A oy = 0.493 x:::
B oy = 0.337 ><c""0
C oy = 0,188 xo'oo
D oy = 0.128 xo"x
E oy = 0.08t xo.po
F oy = 0.067 x
Clase de Estabilidad x Cm? oz (md
A 100-300 o=z = 0.087x* *°
300-3000 logiooz = -1.67 + 0.802 logiox
o+ 0.181.(!.ogu'.vx)2
B 100-500 oz = 0.135 x*°%°
500-20000 logtooz = -1.25 + 1.08logsox
0.0018CLlogioxd 2
c 100-10° oz = 0.112x>" ™
D 100-8500 o=z = 0.093x>
500-10% logiooz = —-1.22 + 1.08logiox
- 0. 061(109:0)()2
E 100-500 oz = 0.082x" **
500-10" logioez = -1.19 + 1.04logiox
- 0.070CLog1ox)
F 100-500 oz = 0.057x> %
500-10° logtooz = -1.91 + 1.37logiox

- 0. 119Clogxox)z
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Datos para Fugas Masivas e Instantaneas (Puff)

x =100 m x = 4000 m
Condicién de oy Loz oy o2
Estabilidad ¢Cmd . Cm?d Cm)d Cm)d
Inestable 10 .18 0 300 220
Neutral ¢ 7 as . . 120 50
Muy Estable 1.3 i ters 35 7
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Los requerimientos de entrada para la Modelizacidén Gaussiana de
los modelos DEPC y DFMI son directos. Se deben definir las
emisiones fuente en términos de la velocidad de flujo misico para
el Modelo DEPC o de masa total liberada para el Modelo DFMI. Se
debe especificar también la velocidad del viento y iLa estabilidad
atmosférica. La velocidad del viento mis aproplada es aquella que
se tiene a una altura correspondiente a la l{nea central formada
por la Pluma o nube Puff en direccion del viente. las ecuacicones
suponen un punto de fuga donde nc hay deposicién, reaccién o
absorcidén de los vapores.

Los modelos generan la concentracidén media de los gases o vapores
escapados en un instante dade en lugares especificos Cen las tres
coordenadas espaciales, x, y,2) en la direccidén del viento, desde
la fuente. Para nubes tdxicas ésto puede ser iuti{l para trazar una
curva de iscconcentracidn correspondiente a la cohcentracién de
interés (fijado por una carga téxica o concentracidn de interés).
La curva de isoconcentracién es una respresentacidn o esquema de
locallzaclones especificas Cen tres di mensi ones> de las
concentraciocnes de Interés que corresponden a las fuentes de
escape en la direccidén del viento. Dicha curva normalmente toma la
forma de una elipse distorsionada (o sesgada), cuande se ha

model i zado una fuga masiva o instanténea.
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Operacién de los Modelos

Los modelos se aplican con un Programa de Cémputo que permite
obtener los resultados de interés, después de proporcionar la
informacién necesaria para el procesamiento.

ad) Modelo de Fuga Puntual Contf{nua C(DEPC)

Este modelo esta basado en la ecuacién de Difusidén Gaussiana de un
gas o vapor y su algoritmo esta ::iiseﬁado para proveer de tuna
estimacidn del Area de Riesgo o de "Exclusioén" generada por una
fuga continua de un gas o vapor. Para aplicar el modelo es
necesario establecer una Concentracién Maxima Permisible de
Expogieion (Cmped, la cual permite estimar el Area de Exclusién o
Area de Evacuacidn en caso de accidente. Las ecuaciones gaussianas
se emplean bajo el supuesto que las concentraciones méaximas se
registran a nivel de piso, y que el gasto de emisién es constante
durante el tliempo de modelaciédn, as{ como también las condiciones
meteorol 6gicas.

La primera etapa del algoritmo de cAlculo se refiere a la
determinacidn del gasto de emisidn. En la ocurrencia de una fuga
de un gas, el gasto emitido estard determinado por las
caracteristicas del almacenamiente o linea donde se produzca.
Cuande ocurre la ruptura de un almacenamiento el gasto depender&
del tamafio de la ruptura y de la presién a la que se encuentra
almacenado el gas. Para fugas en lineas de conduccién, el gasto

serda funcidén del diametro y de la velocidad a la cual es

108



transportade el gas. Para estos tipos de eventos, el modelo asume
que el gasto es conocido. Sin embargo, se recomienda hacer 1la
modelizacién considerando un gasto maximo probable de gas fugado.
Cuando el gasto de emisién se desconoce, el m&delo utiliza un
procedimiento para su determinacién. El chlculo se realiza con las
ecuaciones descritas en los Modelos Fuente péra flujo de gas o
vapor a través de orificos. En ésta primera etapa del! algoritmo se
requiere alimentar al Programa o Modelo los siguientes datos:

13 Presion absoluta del tanque CN/mD>

2 Presitn atmosférica absoluta CN/m>>

3 Capacidad calori{fica a presién constante Ccalr/gmol

4) Capacidad calorifica a volumen constante (cal/gmel

B) Area de la apertura <

6) Coeficlente de descarga del corificic

7) Peso Molecular del gas, y (g/gmold

8) Temperatura absoluta del gas en el tangque C KD

La segunda etapa de calculo corresponde a la determinacidn de la
curva de isoconcentracién para la Concentracién Maxima Permisible

de Exposicién , empleando la siguiente ecuacién:

" CCx,0,0;,Hd 3172
Clx,y, 0 H)

Para el caso de fuga de gases, la concentracioén del gas Cg/ms). %

y = (21 €4.51)

metros viento abajo de la fuga esta dada por la ecuacitn:
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. = Q _ H 2
C (x.0,0:H) = ——n—a—y—a—z—'ﬁ— exp [-1.2 C o5 0°] C4.52>

oy ¥y oz son los coeficientes de dispersién en la direccién y, z.

H es la altura de emisidn.

U es la velocidad del viento

CC(x%,y,0;H) = Concentracidn Maxima Permisible.

Los célculos anteriores dardn como resultado importante la
distancia  méxima  CXméx.D)  alcanzada por la curva de
isoconcentracién para la Concentracidén Maxima Permisible y el
ancho maximo de la elipse (Ymax); del mismo modo, para cada punto
de X (distancia recorrida por la nubed se obtiene un valor que
corresponde a Y. Se obtendrd también la distancia de exclusi{én
Yexc. en la direccién del eje de las y.

Es importante mencionar que en cualquier punto dentro de la curwva
de isoconcentracién se tendrd una concentracién superior a la
Concentracidn Maxima Permisible de Exposicién <Cmped.

La tercera etapa de calculo se refiere a la determinacion del Aresa
de Exclusién.

Debide a que esta ultima estard determinada por las condiciones de
estabilidad atmosférica y por la direccién del viente, se ha
definido un angulo de variacidn o fluctuacidn (8 de la pluma de
gas o vapor, que es funcidn del tipo de estabilidad.

En el modelo se consideran los angulos siguientes:



Categorfa de estabilidad ced

A-B 80°
c-D 30°
E-~F 15°

Para el caso de estabilidad intermedia B-C se considera un angulo

de 55°.

El Area de Exclusidn estara entonces definida por un sector cen un

fngulo © mas la distancia Yméx. a ambos lades de la curva de

isoconcentracidn, alcanzando una distancia Xmax.

El modelo C(DEPCY funciona bajo las sigulientes suposiciones:

- La pluma posee una distribucidén gaussi.ana de la concentracién de

contaminante en las direcciones vertical y lateral, con

desviaciones esténdar de oy y cz.

- La wvelocidad media del viento es U ¥ se considera constante
durante el tiempo de aplicacién del modelo.

- El gasto de emisién de gas es constante.

- No existe deptsito de contaminante bacia el suelo, ni reacciona
con el mismo.

~ La difusién de contaminante en la direccidén x es insignificante,
lo cual es adecuade si la emisidn es continua o si la duracién
de la emisién es igual © mayor al tiempo de dezplazamiento de la
la pluma (x/WD.

- La densidad del gas en la pluma tiene un valor cercano a la
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densidad del aire.
Tambi én, el modeloc es aplicable en zonas cbn topografia plana sin

cbstaculos fisicos importantes.

b) Mcdelo de una Fuga Masiva e Instantinea CDFMI)

También este modelo se ha desarrcllado en base a las ecuaciones de
dispersién Gaussiana de una nube "Puff" tridimensional, formada
por una gran masa de¢ sustancia gasecsa que es liberada a la
atmosfera en unos cuantos segundos, tal como serfa la liberacidn
de una nube de gas téxico provocada por una explosidn o ruptura de
un tanque de almacenamiento.

Una caracteristica basica del modelo es que considera que la
dispersién de la nube a lo largo de la direccién del viento (x3,
es igual a la dispersién en la direccidn lateral <(yd.

Por lo tanto, se considera que el viento interviene udnicamente
como un vector de movimiento del puff, condicionande su posicldén
viento abajo del punto de emisién, no existiendo dilucidén debida
al viento. También, el modelo involucra solamente concentraciones
a nivel del piso.

Este modelo ha sido diseffado para proveer de una estimacidn de la
zona afectada por la nube téxica durante su desplazamiento, asf{
come de un seguimiento de la concentracidén en funcidn del tiempo

de arrastre.
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En la ecuaci6n que describe el Modelo DFMI también se involucran
los coefleientes de dispersién, que definen el tamafio de la nube y
son funci6n de la distancia recorrida por la misma CUt) 'y de las
condiciones de establlidad atmosférica prevalecientes.

En el modele se supone que la estabilidad, . as! como el wviento,
permanecen constantes durante todo el recorri&o de la nube; los
coeficlentes de dispersidn oy y oz se determinan de la misma forma
que en e! Mcdelo Puntual Continuo, es decir c¢on el procedimiento
de Pasquill-Gifford y seleccionindolos de tal forma que la
concentracidn estimada resultante sea representativa de la
concentracién que se tendria desde una fuente emisora puntual
continua. El tamaMo iniclal de la nube se estima considerando una
distancia ficticia Xf en la cual oyo = o020 = radio del
recipi ente 2. 5.

Tanto para el Medelo DEPC como para el ‘DFMI 'se aplica un
Programa de Cdmputo para resolver sus algoritmos, de acuerdo a
los procedimientos descritos en la Operacitén de los Modelos. y
para el caso del DFMI los resultados obtenidos por el Programa son
la distancia recerrida por la nube, el tiempo de recorrido y la
concentracién en el centro de la misma a nivel de piso. Los
cédlculos se interrumpen cuando se alcanza una distancia de interés
© una concentraci6n determinada por el usuario del Programa (que

puede ser la Concentracidén Maxima Permisible de Exposicidnd.
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Igualmente se determinan las curvas de isoconcentracidén, que
corresponden a la concentracién de interés suministrada, en varios
puntos del recorrido de la nube, con ayuda de la ecuacidén €4.51)
deserita para el Modelo de Fuga Puntual Continua.

En este modelo DFMI, para obtener la concentracién a nivel de piso
en la posicién CX,Y) a partir del centro de la nube se utiliza la

sigulente ecuacién (4.853).

. 2 2

CCx,y, O3H) = -—-_;,—2-29-——- exp[ -1z X = g;:’ *Y o4 ';2 )’]
camd M Coxoyoz oy

Debido a las suposiciones efectuadas, en particular que Sx = Sy,

resulta que la curva de isoconcentracién estard representada, en
forma aproximada, por un circulo, que en conjunto mostrara la
figura de un elipsoide de revolueldn.

Se debe considerar que en cualquier punto situado dentro del
circulo se tendr4d una concentracién superior a la Concentraciédn
Maxima de Exposicion (Cmped.

Al igual que en el Modelo CDEPC), en el Modelo de Fuga Masiva e
Instanténea (DFMID> se aplican las suposiciones y restricciones
seffaladas en aquel modelo, ademis de las siguientes:

- La fuga de gas es en forma masiva e instantaneamente,

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

~ El viento no proveca una dilucion de la nube en la direccidn del

viento (x.
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Los datos alimentados al Programa para modelizar una emisién de
tipo CDFMI) son en el siguiente orden:

1) Concentracidn de interés Cmg/ms).

2> Masa total de la substancia emitida Cen kg.J.

3) Altura de la emisién (md.

4> Radio del recipiente (m).

8) Informacidn meteorolégica

a) Clase de estabilidad

b)Y Velocidad promedio del viento

c) El accidente ocurre de dia o de noche.

Si el accidente ocurre de dia el programa solicitarid como
Informacién adicional la intensidad de la radiacién solar.

La radiacién solar se clasifica as{: Radiacién solar ligera, con
una intensidad menor de 300 W/mz-, radiacién moderada es aquella
que tiene una intensidad entre 300-800 Wome y radiacién solar
fuerte la que posee mas de 600 Woms.

En caso de un accidente por la noche, se necesita alimentar al
programa la clase de nubosidad existente. La nubosidad que puede
prevalecer es alta o baja, dependiendo de las condiciones
ambientales en el momento del accidente.

6> Finalmente., para completar el algoritmo, el programa requiere
de una distancia de interés. Dicha distancia se define en términos

de un sitio, punte geegrafico o regién de interés localizado en
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las inmediaciones del lugar del accidente y qgue puede resultar
afectados por la nube toxica. Un lugar o sitio de interés podria
ser, por ejemplo, una poblacidn vecina, y la distancia de interée
desde el punto de fuga al lugar de interés se reportard en
kilémetros.

En el siguiente capitule se muestran los resultados de la
‘modelacién de diversos escenarios dé fugas de amoni{aco DEPC y DFMI
aplicande un Programa de Computo, Aungue sdle se mostrarédn los
resultados obtenidos, diche Programa esta basado en los Modelos de

Dispersién Gaussiana ya descritos.



CAPITULO B

PRONOSTICO DE AFECTACION A LA COMUNIDAD

Las modelaciones para fugas de gas amonfaco que se realizan en
el presente capftulo, se hacen considerando dist'.intos escenariocs
de fugas, aplicando los Modelos DEPC y DFMI descrites en el
capitule anterior. Las ecuaciones €4.52) y (4.53) esecritas en la
Operacién de los Modelos se aplican directamente a los Modelos
DEPC y DFMI por medio de un Programa de Cémputo, cuyos resultades
tamblén se muestran aqui.
Se trata ahora de presengar los resultados obtenides de 1la
aplicacién de los Modelos de Dispersién de una Emisidén Puntual
Continua de gas y de Dispersidn de Fugas de gas o vapor liberade
en forma Masiva e Instantanea, por medi{o de un Programa de Cémputo
denominado SIRIA, cuyc significado es Sistema de Informacidn
Rapida de Impacto Ambiental. Como todo procedimiento de cdalculo,
el Programa de Cémputo que aqul se aplica, requiere una serle de
pasos a seguir, para obtener el resultado deseado. Con los datos
alimentados al Programa, éste efectia una serie de operaciones que
se pueden describir por medio de un diagrama de flujo, En la
pagina siguiente se muestra el diagrama de flujo para efectuar la
modelacién correspondiente al DEPC, El objetivo del Programa es
mostrar la Curva de Isoconcentracién de la sustancia que se ha

fugado, as{ como el Area de Riesge o de Exclusién correspondiente.
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% Escenarios de Emisién Puntual Conti{inua (DEPC).
4. En una planta quimica, existe wuna tuberia de proceso que
conduce amoniaco en estado gaseoso; las condicicones de operacioén
de ésta tuberfa sen: T = 30°C y P = 180 psig.
Por alguna razin, se presenta una fuga de amonfaco en la tuberia a
través de un orificio de aproximadamente 2 pulgadas de diimetro, a
una altura de 1 metro respecto al ni.vel del piso.
Se desea conocer el impacto que tendria este accidente sobre una
poblacién localizada a 800 metros de la planta.
-~ Para resolver el problema se considerard que las condiclones
atmosféricas son T = 28°C, P = 585 mm Hg.
Con el fin de comocer si la poblacifin cercana tendrid que ser
evacuada, se consideraran tres concentraclones de interés (Cpmed:
TLV-STEL = 35 ppm <18.73 mg/msi:. el Limite de Inhalacidénm por un
Periodo Corto = 50 ppm (26,756 mg/mah. y el IDLH = B0Q ppm (287.8
mg/ma).
Se considera que se conoce la estabilidad atmosférica y que es muy
estable, por lo gque se proporcionard al programa un angulo de
fluctuacion de 16° y una velocidad del viento de 2 mrs.
- Datos alimentados al Programa:

ad) Nombre de la sustancia: Amoniaco.

b) Concentracién 1 de interés: 18B.73 mg/ms.

¢) Conceniraclén 2 de interés: 26.76 mg/ms.
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d) Concentracién 3 de interés: 28687.80 mg/ms.
©) Altura de la fuga: 1 m.
f) Praesién abscluta del gas en la tuberia: 1'318,48S5.0 Nom2.
g) Presion atmosférica: 78077.00 N
h) Capacidad caler{fica a presién constante: B.57 cal/gmolbc.
12 Capacldad calorifica a volumen constante: 6.58 cal 7gmol °C.
J2 Coeficiente de descarga del orificio: 1.
k) Area de la apertura: 0.002 m®
1> Estabilidad conocida con Gngulo de fluctdacidén de 18°,
m Peso molecular del gas: 17 gr/gmol.
nd Temperatura del ‘'gas en la tuberfa: 30°C.
%) Velocidad del viento: 2 mre.
Con estos dates alimentados se cbtienen los siguientes:
~ Resultados obtenidos do la Modelacidn.
Gasto de Emisidn: 144.7 grs.
Para Concentracién 1 de interds (18,73 mg/msl
1) Area de Exclusisn: 0.533 km’,
2) Distancla Yexe.(maxima) = 287.84 m. en una distancia de 1834
metros.
3) Se obtlenen los siguientes datos de concentracisdn, distancias

de Exclusidén Yexc. y coeficlentes de dispersidén:
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Distancia X Concentracién Yoxc. oy oz

Ckmd ¢x,0,07 mgsm’ m o (45
0.185 721.715 70. 72 7.38  4.22
0.370 238. 548 o5.08 13.78  6.09
0. 555 122, 457 118.43 19,82 Q.39
0. 740 78. 657 143.79 25.87 11.57
0.925 53. 279 168.18 31.68 13.861
1.110 40. 406 192.50 a7.38  18.21
1.2065 31.881 216,88 43.00 16.77
1.480 28. 053 241.21 48.54 18.18
1.665 21.8068 265, 57 54.02 19.47
1.850 18,728 0.00 50.44  20.66
2.038 16. 237 0.00 64.81 21.78

Con base a los resultados anteriores se puede hacer el sigulente
diagndstico.

~ Prondstico de Afectacidn.

Un breve anilisis de los resultados demuestra que la poblacién
préxima sera afectada. ya que la nube alcanza a dicha localidad y
segin los resultados, a una distancia de B800 metros existe una
concentracidn de aproximadamente &9 mg/ms con una distancia de
exclusion Yexc. respecto a la linea central de la fuga viento
abajo de 152 wmetros. La nube llegard a la poblacidn en un tiempe

aproximado de 7 minutos.
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Se tiene la concentracién de C18.73 mg/m’) a una distancia de 1834
m. con una distancia de exclusidn Yexe. respecto a la li{nea del
centro de la fuga viento abajo de 288 metros y una afectacidn

total de la nube de 533,000 m’.

Resultados Concentracidn 2 de interés (28.76 mg/ms)
1> Area de Exclusi6n: O.331 km®.
2) Distancia YexeCmaximad = 227.54 en una distancia de 1443 m.
3) Se obtienen los siguientes datos de concentracién, distancia Y

de exclusién y coeficientes de dispersién.

Distancia X Concentracién Yexc, oy oz
Ckmd €x,0,0,) mg/m’ Cmd cm md
0.145 1056. 381 56. 78 5.61 3.58
0.201 348.82 75.94 11.08 5.87
0.4386 180. 928 95. 09 18.02 7.88
0,882 113, 349 114.28 20. 80 9.72
0. 727 78.815 133. 40 25. 47 11.43
0.873 58. 551 152.58 30.06 13.08
1.018 46, 220 171.72 34.57 14.38
1,184 37.541 190. 87 39.03 15.68
1,308 31. 348 210.03 43.43 16.88
1.458 28. 734 0.00 47.79 17.99
1,600 23.187 0. 00 s2. 11 19.03
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Con estos resultados se tiene el siguiente:

- Pronéstico de Afectaciodn.

La concentracidn 2 de interés (26.76 mg/ma) corresponde al valor
del Limite de Inhalacidén por un periodo corto (5 minutos) y segun
los resultados de la modelaciédn, la poblacidn que se encuentra 2
800 metros del lugar del accidente tendrd que ser evacuada, ya que
la distancia a la que se tendria el valor de dicha concentracidn es
de 1,443 metros, teniendo una distancla de exclusién Yoxc., de
277.8 m., resultando un 4rea afectada de 321,000 m°. Es decir, a
800 m., la concentracién ser4 superior a los B0 mg/mg, Y la nube
llegarsa en un tiempe aproximade de 7 minutos, por lo que la

poblacidn deberad ser evacuada en yn tiempo menor a éste,

Resyltados Congentracion 3 de interés (267,60 mg/mQD
1> Area de Exclusisn: 18,878 m°.
@2 Distancia Yexc.(maximad = 55 metros en una distancia de 340
metros.
33 Se cobtienen los siguientes datos de concentracién, distancia Y

de exclusion y coeficientes de dispersidn,

Distancia X Concentracidn Yexc. oy oz
Ckmd €x%.0,0,5 mgsm’ <m cm cm
0.034 8433. 405 14.77 1.859 1.24
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0.068 3337. 785 19.29 2.98 2.08
0.103 1813. 407 I 23.81 4.31 2.76
0.137 1158. 745 28. 32 g. 60 3.40
0.171 814.237 32.84 6.86 4.00
0. 208 608. 774 37.38 8.09 4.86
0. 240 475. 436 41.87 Q.31 5.10
0.274 383.483 <6.38 10.51 8.62
0. 309 317.097 50.80 11.69 68.13
0. 343 267, 424 0. 00 12.87 6.61
0.377 228.174 0.00 14.03 7.08

~ Pronéstico de Afectacién.

f.a Concentracidén Inmediatamente Peligrosa para la Vida y la Salud
se alcanza a una distancia de 240 metros, resultando una area de
afectacion de 18,875 m°. Se obtlene una distancia de exclusién
Yexc. de S5 metros y la poblacidén proxima no se vera afectada por
la exposicién a la concentracicon del IDLH.

De cualquier forma, porque a 800 metros facilmente se alcanzan las
concentraciones de TLV-STEL (3% ppm) ¥y el Limite de Inhalacion por
un pericdo corto (S minutos), seréd indispensable que la poblacidn
sea desalojada completamente.

En la péagina siguiente se muestra la grafica correspondiente a la
evaluacidn de este accidente, en la que también aparece un resumen

de los principales parametros obienidos de la modelacidn.
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2. Con el fin de conocer la magnitud del impacto que tendra un
accidente industrial, en una empresa que cuenta con sistemas de
refrigeracién a base de amoniaco, se realiza la modelacioén para
upa fuga puntual continua deblda a la ruptura de un tramo de
tuberia de 2" de dismetro, La operacién se lleva a cabo a 30°C de
temperatura y a 1BO psig. de presién. La fuga tiene lugar a una
altura de 1 m. aproximadamente.
El accidente ocurre en un dia con radiacién solar moderada y se
considera que la velocidad del viento es de aproximadamente 3 mrs.
La empresa se encuentra localizada en una zona urbana, donde a una
distancia no mayor de 100 metros existen unidades habitacionales.
- El accidente ocurre de dia con radiacién solar moderada y la
modelacidn se hace considerando que la estabilidad atmosférica es
desconocida.
También se supone que las condiclones ambientales son: Temperatura
media 25°C y presion atmosférica = 585 mm Hg.
Las concentraciones de interés que se proporcionan al programa son
las mismas evaluadas en el ejemplo anterior, es decir el TLV-STEL,
el Limite de Inhalacioén por un Periodo Corto y el valor del IDLH
correspondientes del amonfaco.
- Datos alimentados al Programa

a) Nombre de la Sustancia: Amonfaco.

b) Concentracion 1 de interés: 18.73 mg/m{
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¢) Concentracién 2 de interés: 26.76 mg/ma.
d) Concentracion 3 de interés: 267.86 mg/ms.
e) Altura de la fuga: 1 m.
) Presién absoluta del gas en la tuberia: 1'318,485 N/
g) Presidn atmosférica: 78,077 Noml.
h) Capacidad caleri{fica a presidn constante: B.57 cal sgmol . °C.
1) Capacidad calorifica a volumen constante: 6.858 cal/gmol.°C.
JO Coeficliente de descarga del orificio: 1.
k) Area de la apertura: 0.002 m.
1> Estabilidad atmosférica desconocida.
m) Peso molecular del gas: 17 g-/gmol.
nd Temperatura del gas en la tuberfa: 30°C.
f) Velocidad del viento: 3 m/s.
- Los resultados de la modelacién son los siguientes:
Gasto de Emisidn: 144.7 g/s.
Clase de Estabilidad: Intermedia.

Angulo de Fluctuacién: 55°,

Resultados Concentracién 1 de interés €18,73 mg/maJ
15 Area de Exclusién: 40,141 m>.
2) Distancia Yexc.Cmaxima) = 154 m. en una distancia de 231 m.
3) Los valores de las concentraciones, distancias de exclusién

Yexc. y coeficientes de dispersidn son:
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Distancia X Concentracién Yeoxc. oy oz

cmd €x,0,00 mg/m’ <m m o
26 1,330.56 47.87 4.97 2.07
52 390. 00 61.40 9.23 4.14
78 183.28 74.04 13.27 6.23
104 106.53 ) 88, 47 17.18 8.34
130 69. 77 102,00 20.905 10.45
156 40.32 115.54 24.867 12.58
182 36.76 128.00 28.31 14.71
208 28. 401 142,61 31.91 16.86
234 22.75 138.64 35. 45 19,01
260 18.60 0.00 38,086 21.17
286 15.50 0.00 42.42 23.33

- Prontstico de Afectacién.

La nube tdxica originard que a una distancia de 231 m. en la
direccidn del viento haya una concentracién equivalente a TLV~
STEL, afectando una area de 40,141 mz. para la cual se tiene una
distancia de exclusidn de 154 metros.

Segin los resultades anteriores, a 100 metros de distancia la
concentracidn en el aire de amonfaco es aproximadanente de 100

mg/mg. valor que, 1ncluso, estd muy por encima del Limite de
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Inhalacién por un Perfodo corte (26.786 mg/m’). La poblaelisén sers

completamente afectada,

evacuacién de la misma.

1> Area de Exclusién: 27,587 m .

2) Distancia Yexc.(mé&ximad

sin que haya suficlente itiempo para la

128 m.

Resultados Concentracién 2 de interés C26.76 mg/ms)

a una distancia de 231 m.

3 Y los resultados de concentracién a X distancias en direccidn

del vientec desde el punto de la fuga son los siguientes:

Distancia X

<m

21
43
64
86
107
120
150
103
218

236

Estos resultados permiten realizar el sigulente:

Concentracion

Cx, 0,02 mg/m”

18086.
s52.
281.
i152.
100.

70.

32.
26.

22.

37
043
=]
53
oo

80

.811

70
75

28

130

Yexc.
m
40.23
S1.42
62.61
73.81
88, 00

28.10

107. 40

113.60

0.00

0.00

cmd

4.

1.
14.
17.
20.

23.

32.

385.

19

.79

18

48

68

81

a0

.01

86

79

<m

10.
i2.
15,
17.

ig,

.71
.42
.14
.88

.82

37

i3

44
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- Pronéstico de Afectacién:

Por la generaci6n de este accidente, la comunidad cercana sera
afectada y, para el caso de una concentracién equivalente al valor
del Limite de Inhalacioén por un Perfiodo Corto, ésta concentracién
existira en el aire hasta en una distancia de 191 metros en
direcclén del viento, afectando una &rea de 27,587 m? con una
distancia de exclusién es de 128 m. .

De los valores de distancia y concentracién obtenidos, se puede
saber que a 107 metros de distancia existe una concentracién de
100 mg/ms. Nuevamente, se concluye que la poblacitn serd afectada
por exponerse a una concentracion superior a Limite de Inhalacion
aceptado para 5 minutos, lo cual afectard su salud, sin que haya
practicamente alguna posibllidad de realizar la evacuacioén con
suficiente tiempo, pues la nube alcanzarfa el lugar en un tiempo
de medio minuto, tiempo que es insuficiente para realizar una
evacuaci én completa sin que resulten perjuicios a la salud.

El resultado de la modelacitén para la concentracion del IDLH no se
puede obtener graficamente, debldo a que el Programa no aleanza a
determinar suficientes valores para trazar la curva de
isoconcentracién correspondiente. Esto se debe fundamentalmente a
que la modelaclén se hizo con condiciones atmosféricas distintas a
tas del primer caso de estudio, en particular se ha supuesto que

la velocidad del viento es de 3 m/s con una radiacioén solar media;
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esto origina que la concentracidén de amoniaco en el aire se diluya
mAs rapidamente, sin que sea posible localizar la del IDLHK.

Sin embargo, con los resultados de la evaluacién con el Limite de
Inhalaci6tn por un periodo corto, se puede considerar que la
concentracion de 267.60 mg/ms se alcanzarid aproximadamente a una
distancia de 70 metros.

La grafica que representa a la curva de isoconcentracidén para las
concentraciones TLV-STEL y del Limite de Inhalacién por un

Periodo Corto se muestra en la pagina siguiente.

3. Finalmente, con el fin de mostrar la influencia de las
condiciones atmosféricas en la afectacidn por fugas de sustancias
téxicas, se muestra ahora los resultados de 1la modelacién
anterior, en condicicnes muy similares.

Los dUnicos cambios que se introducen son: El accidente ocurre por
la noche, cuando la nubosidad es alta y la velocidad del viento es
de 2 m/s.

Se desea igualmente saber un Pronéstice de afectacién a la
comunidad préxima a las instalaciones.

Los datos alimentados al Programa son iguales excepto en los
cambios que se mencionan anteriormente, y los resultados son:
Gasto de Emisién: 144.7 g/s.

Clase de Estabilidad: Estable.
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Angulo de fluctuacidn: 18°,

Para las concentraciones de interés los resultadoes son:

Resul tados para Conceniracidn 1 de interés (18,73 mg/mal
1D Area de Exclusién: 0,181 kn?,
2) Distancia de Exclusidn Yexe, (maximad
¥ en direccién del wviento de 1,051 m.

32 Resultades numéricos de concentracion,

= 180 m para una distancia

distancias de exclusioén

Yexc. a diferentes distancias en direccidn del viente y valores de

coeficlentes de dispersidn.

Distancia X
<md
108
212
318
424
530
836

742

1188

Concentracidn

¢x,0,07 mgrm®

800, S0
257. 80
132.13
82.13
86.77
42.00
32.82
6. 06
21.44
i8.72

18.71
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Como en los casos antericres, es posible ahora realizar el
Prondstico de Afectacidn a la Comunidad,

- Prono6stico de Afectacién.

Segin los resultados, a una distancia de 106 metros se alcanza una
concentracion de 800.50 mg/ms. con lo cual queda demostrado que la
poblacidén que vive a 100 m. sera gravemente afectada por exponerse
a una concentracién muy superior a la del IDLH.

La afectacitn por la concentracidn de 18.73 mg/ms es de 181000 n’
y las condicliones ambientales haran que la distancia alcanzada sea
de 1,051 metros en direccidn del viento, con una distancia de
Exclusidén de 180 m. El tiempo necesaric para que la nube llegue a
los 100 m. de distancia es B0 segundes aproximadamente, tiempo que

es muy limitado para efectuar la evacuaciodén.

Resultados para concentracion 2 de interés (26.76 mg/ms)
15 Area de Exclusién: 26.76 mg/m’.
2) Distancia de Exclusién Yexc.(maximad = 143 m en una distancia
de 828 m.
3D Datos de concentracidn, distancias de exclusién y coeficientes

de dispersion.

Distancia X Concentracién Yexc, oy oz
cm €%,0,00 mg-m® cm m )
83 1175,88 45.17 5.17 3.65
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- Pronostico de Afectacidn,

56,
&7.
78.
89,
100,
111,
igea.

133.

La exposicién al Limite de Inhalacitn por

a una distancia de 828 m.

16

i85

i8

14

13

13

i2

11

. 00

.00

14.

is.

26.
30.
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38.
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46.

74

1

3%

.50

S8

61

S8

81

40
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10.
12.
13,
18.
17.
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20.

21.

.12

.27

25

10

86

85

i8

75

28

78

5 minutos tendra lugar

El area de exclusitn es de 120,000 m® y una distancia de exclusioén

de 143 metros. lLa poblacién saldra muy afectada y no es posible

realizar una evacuacioén en forma rapida en tales condicicnes;

lo que se espera que haya gente con afectaciones graves en

salud.

Resultados para concentracién 3 de interés (267.6 mg./ma)

1> Area de Exclusién: 7624.75 m’.

2) Distancia Yexc.

Cmaximad =

en la direccién del viento.

36.7 m.
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3 Dates de concentracién, distancias de exclusién y coeficlientes

de dispersidén gaseosa.

Distancia X Concentraci 6n Yoxe. oy oz
Cm €%,0,00 mg/m’ m cm ¢m3
21 9083, 00 iz.2% 1.45 1.30
42 3488, 32 15. 00 2.73 2.47
. 62 1868. 00 17.72 3.86 2.84
a3 1183.00 20. 46 5.18 3.64
104 825, S0 23.20 6,32 4,30
125 614. 00 26.00 7. 46 4.92
148 477.50 28.70 8,60 5,850
166 383.73 31.41 9,71 6.10
187 316.30 34.16 10.81 8.70
208 266. 00 0.00 11.90 7.20
229 227. 40 Q.00 13.00 7.73

- Prondstico de Afectacioén.

La exposicién a una concentracién inmediatamente peligrosa para la
vida y la salud, ocurrira segun la modelacién, cuando la nube de
amonfaco formada alcance una distancia aproximada de 200 m., a la
cual se tiene una distancia de Exclusién o de Riesgo de 36.7 m., y
afectando una 4rea de 7624.75 m’.

El tiempo para el que la nube alcance una distancia de 200 m es de
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1.7 minutos, ya que la velocidad del viento es de 2 mss.

Pero 1a poblacitn mas préxima, lbcal;{zada a 100 metros, resultar&
severamente afectada, pues segin los resultados, a 104 m. de
distancia existir& una concentracién en el aire de 825.50 mg/ms-,
dicha distancia se alcanza en un tiempo menor a un minuto, tiempo
que serla insuficiente para desalojar a la gente en un accidente
que ccurre por la noche.

Una concentracitn de 800 mg/m9 es equivalente a 1500 ppm, y una
exposicién a esas concentraciones causaria grandes daffos a la
salud de las personas. Seguramente, las personas expuestas tendran
un espasmo bronquial, con tos severa, y menos de una hora de
exposicidén resultara fatal. Los servicios de atencidon médica

tendran que prestarse en menos de media hora.
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% Escenarios de Emisién Masiva e Instantanea (DFMID.

También, cono en el caso de las emisiones continuas, el célculo
de las fugas masivas de materiales se pueden efectuar por medio de
un programa de cémputo. En la pigina siguiente se muestra un
diagrama de flujo para operar el modelo que aqui se presenta. Este
es el procedimiento utilizado para la modelacidén de las fugas
masivas e intantaneas de materiales tdéxicos. El procedimiento se
aplica aqul{ para conccer los pronhésticos de afectacién por fugas

de amoni{aco.

1. En una planta de proceso existe un tanque de almacenamiento
horizontal que contiene 8500 kg. de amonfaco anhidro. Por alguna
falla técnica o de operacidn, se incrementd la presién interna del
tanque, lo que ocasioné la ruptura total del mismo por una de las
tapas extremas del tanque, liberando casi en forma instanténea su
contenido. El tanque tiene un diametro aproximade de 1.5 m y esté4
elevado a una altura de 3.0 m,

El accidente ocurre en un dia en el que la velocidad del viento es
de 2 m/s en condicidon atmosférica estable.

Se desea conocer el impacto a la comunidad, sabiendoc que existe
una poblacién ubicada a 1 km, de distancia al sur de la planta.

- En este caso, la distancla de interés serd de 1 km. y se hara la

evaluacién del impacto tomando en cuenta la concentracion que
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corresponde al IDLH.

- Datos alimentados al Programa:

ad
bd
cd
[<b]
e)
]
[< 2]
hd

Nombre de la sustancia: AMONIACO

Masa emitida: 6,500 kg.

Altura de la emisién: 3.00 m.

Radio del recipiente: 0.75 m.
Velocidad del viento: 2 mvs.

Clase de estabilidad: Estable.
Concentracién de interés: 267.6 mg/ms.

Distancia de interés: 1 km.

- Resultados de la Modelacion:

1) Para una distancia de 1 km, la concentracion es de 14,699 mg/mz

y la nube alcanza dicha distancia en un tiempo de 8 minutos con 20

segundos.

2) La concentracién de interés &67.60 mg/m3 se tendr4d a una

distancia de 5,090 metros, en 42 minutos y 23 segundos.

33

isoconcentraci én,

Los valores de distancia X, concentracién, radio de la curva de

dispersion son:

Distancia Concentracioén Radio Ci. Tiempo
Ckmd mg/m” ¢md
0. 508 77,587.17 oi 4°14*"
1.017 14,0006, 22 143 8’2g" "
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tiempo de recorrido y valores de coceficientes de

26.96 14.02

0,79 22, 38



1,526 4,756, 39 178 12'43"" 73.58 31.69

2.038 2,313.14 188 16'857"" gs. 71 28.64
2.543 1,348.62 ail et1'ia’’ 117.36 44.25
3.052 872. 46 213 as5'a26'’ 138.65 48. 97
3.561 807. 861 204 29°40'" 159.62 53. 06
4,070 446,08 i82 33°S5'* 180.34 56. 68
4,578 340.26 130 38°08'°" 200.84 59.84
S. 087 267.852 o 42°23'' 221.14 62.80

- Prondstico de Afectacidn.

Cualquier poblacidn comprendida en los cinco kildmetlros desde el
lugar dei accidente sera afectada y sera necesario reallzar la
evacuacidn de acuerdo a los Pregramas de Prevencidn de Accidentes
existentes.

A un kilémetro de distancia la concentracistn serd de 14,700 mg/m3
y la exposicién a esta cantidad de amonfaco es mortal. Sera
necesario establecer los procedimientos de evacuacidn de acuerdo a
los Programas de Prevencién de Acclidentes a nivel local.

En la p&gina sigulente se muestra la grafica que corresponde a

esta modelacidn.
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2. En otro accidente industrial, en una area de tanques de proceso
se presenta una fuga de amonfaco en forma masiva e instanténea. El
recipiente de proceso tlene un didmetro de 2 m. y libera 5,000 kg
de amoniaco a una altura de 1 m desde ¢! nivel del piso.

El accidente ocurre de dia, con radiacion solar moderada y con una
velocidad de viento de 3.0 n/s.

Se desea conocer si una pequeffa comunidad ser& afectada, que se
encuentra a 1,500 metros al sur de la planta ipdustrial donde
sucede el accidente.

- Para realizar la modelaclitn, se considerard la concentracion de
intereés del IDLH, es decir 267.60 mg/mg.

-~ Datos Alimentados al Programa.

ad) Nombre de la sustancia: AMONIACO.

B) Masa emitida: 5,000 kg.

¢) Altura de emisién: 1.00 m.

d> Radio del recipiente: 1 m.

e) Velocidad del viento: 3.0 m/s.

£) Clase de estabilidad desconocida.

gd Concentracidn de interés: 267.86 mg/ma.

hd Distancia de interés: 1.5 km.

- Resultados de la Modelacioén.

1) Como resultado de que la estabilidad no es conocida desde el

injcio de la modelaciodn, el Programa muestra que el tipo de
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estabilidad atmosférica de esta situacion es intermedia.

2) Para la distancla de tnteréds de 1.5 km. la concentracitn de la
nube es de 140.5 mg/ms ¥ la nube aleapzari dicha distancia en un
tiempo de 8 minutos con 20 segundos.

3> La concentracidén IDLH existe hasta una distancia de 1,190 m.,
¥ la nube lograra esta distancia en un tiempo de 6 minutos con 38
segundos.

4) Los datos de distancia X, concentracién, radio de la curva de
isoconcentracidén, tiempo de recorrido de la nube y los valores de
los coeficientes de dispersidén obtenldos del Programa de Computo

sg muestran a continuacién:

Distancia Concentraci én Radio Ci Tiempo oy oz
Ckmd mg. /m> <md Cmd <m
0.150 88,634.72 81 Q'80’ 23.82 i2.09
0. 300 12,781.00 123 1’40 44.28 24.50
0. 450 4,132.60 1492 2'30"" 63.63 37.12
0.600 1.847.80 162 3’20’ 82. 31 $0. 00
0.780 988. 00 is2 4'107* 100.80 6. 78
0. 900 582.10 149 4'60'° 118.31 75.78
1.08%0 383.80 118 5'50°* 135.80 88,87
1.200 263.850 0 65°40°° 153.00 102.00
1.380 183.10 0 7'30'* 170.00 115,30
1.8500 140.50 o] ' 8'20'’ 186,88 128, 60
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- Pronéstico de Afectacion.

Para la distancia de interés, es decir para saber la afectacidn a
una distancia de 1.5 km. Se sabe, segin los resultades, que la
concentracién a esa distancia es de 140,50 mg/ma. es decir 1la
poblacién no ser4 afectada por la concentracidn que corresponde al
IDLH. La nube llegaré a una distancia de 1,500 m. en un tiempo de
8 minutos con 20 segundos. La concentracion IDLH se logra a una
distancia de 1.18 km en un tiempo de 6 minutos con 38 segundos.
Aungue la poblaciodn ubicada a 1,500 metros de distancia no sera
alfectada por la concentracion del IDLH sera necesario establecer

un Plan de Emergencia para una situacidn como ésta.
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3. Ahora se desea conocer el impacto que tendr& el accidente del
punte anterior, cuandoe se preduce durante la noche con una
nubosidad alta y velocidad de viento de 3 mss.

Se desea conocer igualmente, el impacto que sufrird la poblaciodn
localizada a 1,500 metros al sur del lugar del accidente.

~ Los datos proporcionados al Programa son los mismos que en el
caso anterior, con excepcidén de que el accidente se preduce por la
noche y con nubosidad alta, obviamente con un tipo de estabjlidad
desconocida.

- Resultados de la Modelacidn.

1) Tipo de estabilidad para las condiciones atmosféricas que se
proporcionan: Neutra.

2) Para una distancia de interés de 1,500 metros, la concentracidn
en el aire es de 1,483.18 mg/m3 y el tiempo transcurrido para que
la nube llegue al lugar de interés es, como en el caso anterior,
de B minutos y 20 segundos.

30 La nube téxica de amonfaco tendr& una concentracidén igual a la
del IDLH a una distancia de 2.88 km., distancia que alcanzari en
un tiempo de 15 minutos y S8 segundos.

4) Los resullados completos se muestran a continuacién:

Distancia Concentraci én Radio Ci Tiempo oy oz
Ckmd mg/m < ¢md )
0.288 111,417.80 77 1'36"" 22. 00 11.3t
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0.875 18,330.18 120 312"’ 41.16 19.99

0.883 6,338.51 1850 4’48 "* 59. 47 27.80
1.150 2,978.90 170 B8'23""’ 77.23 38.38
1.438 1,857.24 iB1 7'89""* 94.60 42.46
1.728 1,028.00 183 235"’ 111.80 49.33
2.013 884. 00 176 11011 128,36 56.00
2.301 481.286 157 12°47"" 145.00 82.48
2.588 353.00 120 14*23"" 161.27 668.84
2.876 267.43 o] 18'89*"* 177.48 75.08

- Prondstico de Afectacidn.

La poblacién a 1,500 metros del lugar del accidente sera
fuertemente afectada debido a la concentracién tan elevada de
amon{aco presente en el aire.

La problematica de este accldente se agrava debide a que se
produce por la noche, lo cual hace que sea més dificil aplicar
algun Plan de Emergencias.

Es importante considerar que el simple cambio de 1As condiciones
de estabilidad atmosférica agrava la situacién por la gran
diferencia de concentracién de amoniaco al que se expone la
poblacién. La grafica resultante de la modelacidn se muestra en
la pagina siguiente. En el caso anterior, el accldente se produjo

de dfa en condiciones de estabilidad atmosférica intermedia,
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teniendo una concentracién de 140.850 mg/m3 a 1.5 km; en éste caso
la concentracién resultante es de 1,483.15 rng/ma.

Generalmente, la produccifn de accidentes por la noche tienen un
efecto mayor que los que se producen de dfa. Durante el dia las
condiciones atmosféricas originan una mayor dispersién de los
gases, por la noche, en condiciones neutras, no existen grandes
variaciones en las corrientes de aire que originen la dispersién
gaseosa, lo cual trae como consecuencia mayores niveles de
concentracioén en el centro de la nube téxica.

Como conclusidn, todos los accldentes industriales por la noche,
tendran que ser considerados con mayor atencidén a fin de evaluar
los dispositivos de seguridad, los medios de mitigacién, asf{ como
la implementacidn de los Planes de Emergencia.

La tendencia actual es la de implementar Programas de Prevencidén
de Accidentes a nivel interno y externo, los cuales tendran como
base el Analisis de Riesgoc de la planta que se trate. En los
Programas de Prevencidn de Accidentes intervienen las autoridades
locales, las empresas y la poblacién local.

También, existen reglas bisicas de seguridad para el manejo de
amonfaco en la industria, de las cuales se tratarid en el préximo

capitulo,
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CAPITULO 6

POSIBLES METODOS DE CONTROL Y REMEDIACION

Este ultimo capitulec esta dedicado a hacer una seffalizacion no
profunda de los métodoes para establecer un contrel en los procesos
industriales por medic de los que sea posible mostrar una visién
general de los riesgos inherentes en las plantas de proceso que
manejan amonfiaco y de los sistemas y-so préacticas de seguridad
industrial que ayuden a controlar y remediar los accidentes que
originan escapes de amoniaco.
Los posibles métodos aplicables al control y remediacifn de los
accidentes industriales que podrian afectar en cualquier momento
de la operacién "normal" de los procesos, tienen como base la
informacién obtenida de los Modelos de Dispersidan Gaseosa.
La "remediacion' se entliende aqui como un término equivalente a la
“mitigaciont.
El prop#site del Modelo de Fugas de Materiales téxicos es proveer
una herramienta para ejecutar la disminuciéon de las fugas. La
mitigacidn de las fugas se define como la disminuecién del riesgo
de un incidente de fuga por actuacién sobre la fuente (el punto Jde
escaped o blen (1) en una manera preventiva para reducir la
probabilidad de un evento, el cual generarfia una nube de gas o
vapor de alto riesgo o (2) en una manera de proteccidén por
reducciédn de la magnitud de la fuga yso la exposicidn de personas

y propledades locales.
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El procedimiento de disefio de mitigacidén de fugas se puede
representar como en la figura &-1. Una vez que el Modelo de fugas
de materiales téxicos se ha completado, se usa para predecir el
impacto de las mismas. Esto incluye el &rea y nimero de personas
afectadas y la manera en la cual son afectados.

Llegados a este punto, se hace una decisidén de si el riesgo es
aceptable. Si el riesgo es aceptable, el proceso se cpera. Si por
el contrario el riesgo no es aceptable, se hace un cambio para
reducirlo. Esto incluye camblios de operacién o del proceso mismo,
o desarrollar un adecuado Procedimiento de atencién a Emergencias.
Despuds se desarrolla un nuevo modelo de fuga de material téxico
para los camblos incorporados en el proceso y el impacto de la
fuga se evalda nuevamente. Se continda con la evaluacidén del
proceso hasta que el riesgo se reduce a niveles aceptables

El mejor método para prevenir una fuga de materiales téxicos es
evitar el accidente principal, es declr, impedir aquella situacidn
que provocaria el escape a través de una fuente cualquiera

Sin embargo, los ingenieros deben estaAr preparados para cualquier
evento de un accidente. La mitigacién de fugas involucra (12 la
deteccitén de la fuga por cualquier medio, (2) detener la fuga tan
pronto como sea posible, y (3) implementar un procedimiento de
mitigacién a fin de reducir el impacto de la fuga en los
alrededores. Una vez que el material fugado estid en forma de gas o

vapor, la nube resultante es casi imposible de contreolar.
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Asi, un pro;edimlent,o de emergencia debe estribar en reducir la
canudad.,dé‘,gas‘es Yy vapores escapados.

En lé' "_Lal;lva:'-SvjA de la pagina siguiente se mencionan métodos
'adicion:al‘ég y técnicas detalladas de la mitigacidn de fugas.

L; #Eévénciﬁn de accidentes industriales por fugas de amonfaco en
culquier unidad de proceso es fundamental y para ello se requiere
efectuar una serie de acciones de. seguridad que van desde la
aplicacién de los Modelos de Pronéstico de Fallas y el
establecimiente de medidas preventivas, a través de adecuados
Programas de Mantenimiento Preventive y Predictivo.

Los Modelos de Prondstico de Fallas se llevan a cabo por medio de
un Anilisis de Seguridad en Procesos. A su vez, el AnAlisis de
Seguridad en Procescs forma parte de un Analisis de Riesgo de la
planta industrial completa.

Como resultade de la aplicacidén de un Andlisis de Seguridad en
Procesos, se estableceran los Programas de Manteni miento
Preventivo y Predictivo.

El Ana&lisis de Seguridad en Procesos (ASP) es el conjunto de
técnicas sistematicas que se aplican para identificar riesgos
potenciales en un proceso, con objeto de especificar medidas para
sy eliminacivn y control. También como parte integrante de la
Administracion de Riesgos, el ASP es un sistema que involucra a
la organizacidén en la prevencidn efectiva de accidentes y eventos

no deseados que provocan pérdidas.
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AREA DE AFLICACION

TARARBLA 6A
YETONS PARA LA MITIGACION DE FUGAS

EJENPLOS

SEGURIDAD INDUSTRIAL

IHGEWIERIA DE DISEND

ADHIATSTRACION

SISTENAS DE ALARNA ¥
DETECCION DE GASES
CONIRANEDIDAS

RESPUESTA A LAS
EHERGENCIAS

REDUCCION DE INVENTARIOS: REDUCIR LOS INVEHTARIOS DE SUSTANCIAS
QUINICAS ¥ PERDIDAS EN RECIPIENTES DE PROCESO.

SUBSTRTUCION: SUBSTITUIR MATERIALES DE ALTO RIESGO POR OTROS DE MENOR
RIES60.

HODIFICACION DEL PROCESO: USAR BAJAS TEMPERATURRS ¥ PRESTONES.
INTEGRIDAD FISICA DE LA PLANTA: USAR NEJORES MATERIALES DE CONSTRUCCION,
INTEGRIDAD DEL PROCESQ: ASEGURARSE DE LAS CORDICIOKES DE OPERACICN Y DE
LA PUREZA DE LOS HATERIALES,

CARACTERISTICAS DE DISENO DE PROCESO PARR CONTROL DE EMERGEWCEAS: SISTE-
HAS DE DESFOGUE PARA EHERGEKCIAS,

CONTEMEDCRES DE DERRAMES: DIQUES Y DRENRJES.

POLIZAS DE SEGUROS ¥ PROCEDINIENTOS.

ENTRENANIENTO PARA CONTROLAR Y PREVEHIR FUGAS DE GAS 0 UAPOR.
AUDITORIAS E INSPECCIOHES.

PRUEBA DE EQUIPOS Y PROGRANAS DE MANTENINIERTO.

ADNINISTRACION DE MODIFICACIONES ¥ CANBIOS PARR PREVENCION DE RIESGOS.
SEGURIDAD PATRINOHIAL.

SISTENAS DE DETECCION ¥

DETECCION POR EL PERSOMAL.

SISTENA CONTRA INCENDIO.

CORTIHAS DE AGUA Y DE URPOR,

SISTENAS DE VENTILACION,

DILUCION,

SISTEMAS DE EXTINCION A BASE DE ESPUNAS.

CONUNICACIONES EN EL LUGAR DEL ACCIDENTE,

PROCEDINIENTOS ¥ EQUIPO PARR ATEKDER LA ENERGEHCIA.

EVACUACION DE PERSOHAL Y PUNT0S DE REUHION,

EQUIPO DE PROTECCION PERSOMAL.

TRATAMIENTO MEDICO ¥ PRINEROS AUXILIOS,

PLAN DE EMERGENCIA, PROCEDINIENIOS, EKTRENAHIENTO ¥ SINULACROS.
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De los Modelos de Prontstico de Fallas que se aplican en un ASP,
pueden emplearse los siguientes al estudic de una unidad de
procesc que maneja amonfaco.

- Indice Mond de Toxicidad (también de Fuego y Explosiond.

~ Analisis de Falla y Efecto.

- Arbol de Fallas

- Qué pasaria si?

Con el Indice Mond, es posible conccer el grado de riesgo de una
instalacién en forma cuantitativa; el campo de este analisis esta
enfocado a determinar y evaluar los riesgos potenclales de
incendio, explesion y toxicidad de los materiales gque se manejan
en un proceso, asi como al rlesgo total del mismo proceso.

El Analisis de Falla y Efecto es una técnica de anilisis de riesgo
que se aplica para los campos de operabilidad y de sistemas de
protecciton de procesos. Escenclialmente, el procedimiento de
andlisis requiere una descripcién completa del procesc y cuestiona
cada una de sus partes para determinar las desviaciones del
proposito original para gque fueron diseffadas y determinar ast
cuales de esas desviaciones pueden generar riesgos al proceso o al
personal. El método de Analisis de Falla y Efecto ademas de ser
sencillo y préactico, es uno de los mis completos sistemas de
analisis y proporcicona resultados sobre los procesos de una
profundidad tal, que constituye en si mismo, una herramienta muy

valiosa de aprendlzaje y comprensién de los procesos estudiados.
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La técnica de Arbol de Fallas parte de la premisa de que la
probabilidad de ocurrencia de un inclidente de pérdida o
accidente no puede reducirse en su totalidad. En cuanto haya una
capacidad de pérdida existirid una probabilidad matematica de
pérdida y los incidentes de pérdida ocurrirén con la frecuencia
dictada por esta probabilidad. Para que haya cero pérdidas, debe
haber cero capacidad de pérdidas y esto se traduce en cero
capacidad de produccién y utilidades. Prevencion de pérdidas es
realmente Control, sin comprometer la preduccidn y las utilidades.
Entonces, la aplicacion del Arbol de Fallas permite evaluar la
probabilidad de pérdida y compararla con la magnitud de la pérdida
misma, acciones que por tradicidn se han venldo haciendo en forma
intuitiva en la industria, sin la cuantificacién de las
probabilidades, de tal manera que dificilmente se toma una
decisitén con el pleno conocimiento de falta,

Y la técnica de anilisis Qué pasarifa si? se aplica para evaluar
el campo de sistemas de proteccién de procesos y es un método de
anadlisis de riesgos general que difiere de otros porque nc es tan
rigido y sistematico, y puede aplicarse tanto a una seccidn del
proceso como a toda la unidad. Con éste métode se supone que
ocurre una falla sin considerar qué fue lo que la causa. Se buscan
fallas como: Qué pasarfa si hay pérdida de servieios Cagua de
enfriamiento, agua de proceso, aire de instrumentos, vapor)?; Qué

pasarfia si hay una pérdida de energia eléctrica?; Qué pasaria si
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hay una explosién o un incendio interno?; Qué pasarifia si hay
pérdida del sistema de agua contra incendio?; etc.

Aplicando estos modelos se podrdn analizar diversos aspectos de
riesgo, se podr& evaluar su magnitud y probabiiidad de ocurrencia
y se guiarid un grupo de analisis a encontrar sistemiticamente las
medidas preventivas o de contingencia que eliminen, minimicen o
controlen el riesgo.

El amonfaco fugado de las unidades de proceso se clasifica en:
Derrames, fugas operacionales y fugas debidas a fallas de equipo.
Las secciones de una planta tipica de amon{aco donde probablemente
se fuga amon{iaco son leos procesos de separacién de condensados, en
las unidades de sintesis, en los sistemas de refrigeracién y en
los tanques de almacenamiento.

Las bridas, las valvulas y sellos de bombas y compresores son
todas fuentes potenciales de derrames.

El Programa de Mantenimiento Preventivo deberi contemplar hacer el
cambio de vaAlvulas oportunamente, también hard un estudio para
minimizar al maximo el numero de bridas en tuberfas e instalarlas
sélo donde sea realmente necesario.

En las bridas se podr&n instalar canales de seguridad en la parte
'inf‘arior de las mismas, los cuales conduzcan los derrames a un
ducto principal de derrames, para su posterior recuperacién,

Para evitar fugas de amonifaco liquido a través de valvulas, se

deberan colocar en ellas empaques de grafito en vez de empaques
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convencionales de asbesto. Nunca se deberan usar valvulas de
cobre, bronce o aleaciones similares, ya que estos materiales se
corroen facilmente con el amonfaco en presencia de pegquefias
cantidades de humedad.

Se deberan revisar periddicamente los sellos de las bombas y de
los compresores. Los sellos de compresores son normalmente de tipo
pelicula de aceite, que funcionan correctamente al 'maneJar
amoniaco, sin embargo éste tipo de sellos se pueden reemplazar con
sellos dinadmicos que operan en seco. Estos son similares a los
sellos mecinicos excepto que el movimiento del sello esti diseffade
de tal forma que las fuerzas aerodin&micas causan muy pequefia
separacion del sello en movimiento y la parte estaclonaria. El
escape que resulta de este tipo de sellos es muy bajo, sobre todo
cuando el gas de retorno del sello est4d cerca de la presién
atmosférica. Estos sellos consumen substancialmente menos energfa
que los sellos de aceite.

Los escapes de bridas, valvulas, bombas Yy compresores son
minimizados con buenas practicas de mantenimiento preventive y
predictivo,

Las préacticas de mantenimiento incluiran procedimientos para
degpresurizacioén, drenado, limpieza por {inundacién e inertizado
antes de abrir los equipos para reducir los escapes de amoniaco a
la atmésfera. En general, es escencial revisar periodicamente los

sistemas de instrumentacién, de desfogue y los de interlock.
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En una instalacién donde se maneja amoniaco, es importante también
mantener en 6ptimas condiciones los sistemas de energia eléctrica;
los tableros, el sistema de conexiones, los cables, etc., deben
ser a Prueba de Explosién y en general la instalacidn eléctrica se
hara de acuerdo a las Normas de instalaciones eléctricas de la
Secretarfa de Comercio.

También serd {importante que todos los equipos motrices, los
tanques de almacenamiento y de preoceso y en las areas de carda v
descarga de amoniaco cuenten con su sistema de aterrizado (sistema
de tierras) para eliminar electricidad estética, ya que ésta
condicidédn representa un riesge, al servir como fuente de igniclén.
La instalaclén del sistema para eliminar electricidad estatica se
hard considerando la Norma Oficial Mexicana NOM-022-STPS-1993,
relativa a las condiciones de seguridad en los centros de trabajo
en donde la electricidad estatica represente un riesgo CAnexo 6
Es importante recordar que la ocurrencla de accldentes de gran
magnitud en la industria tamblén se deben a fallas técnicas cuyas
causas no son atribuibles a errores del perscnal que opera en las
plantas de proceso. La ruptura de una gran tuberia por la que
fluye amoniaco u otro material toxico, asf{ como la calda de algun
tanque de almacenamiento puede surgir a raiz de un movimiento
telirico, por ejemplo.

A propésito de los accldentes ocurrides por fenémenos naturales o

por fallas del equipo; es fundamental tLener presente que cada vez
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que se trata de diseffar equipo o estructuras, el diseffo se hara
considerando los Coédigos de Construceidn y de Seguridad que
establecen la especificacidén de materiales, la resistencia de los
mismos, ete.

Para el caso del amoniaco, el disefo de los equipos que contendran
ésta sustancia se hara conforme a leo establecido por el Cédigo de
la Sociedad Americana de Ingenleros Mecanicos CASME), haciendo la
la especificacidn de materiales establecida por la Sociedad
Americana para Prueba de Materiales (ASTM); considerando también
otros Codiges de construcclion y de especificacién de materiales.
El tipo de reciplentes que contendran amonfiaco seran de acero al
carbono, material que es aproplado por resistir la corrosién., Para
los reciplentes que manejen amon{aco se podrd utilizar acere al
carbén especificado por la ASTM como Acero A-288 Grado C, cuyo
esfuerzo de fluencia minimo es de 30,000 11b/pu12‘

En México, también se debe tomar en cuenta para la censtruccién de
equipos, las estipulaciones del Reglamento para la Inspeccién de
Generadores de vapor y recipientes sujetos a presién de la
Secretaria del Trabajo y Previsién Social asi como las Normas
establecidas por la Direccio6n General de Normas de la Secretarf{a
de Comercio.

Para 1los reactores de sintesis de amonlaco se wutilizarén
materiales especiales, ya que ademds operaré&n a altas temperaturas

y presiones.
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Para los reactores de sintesis que manejan al #usmo tiempo
hidrégeno, nitrégeno y amonfaco a altas temperaturas y presiones,

se podran utilizar aleaciones especiales de hierro, de cromo,

niquel, molibdeno, ete. Por ejemplo, a una temperatura de 700 °c,
el material de un reactor de sintesis de amonfaco podra estar
constituido de 18 a 20% de crome, 14% de niquel, 0.10% come maximo
de carbono, 3 a 4% de molibdeno, ¥y el resto de hierro.

Respecto al transporte de amoniaco, también existen criterios para
construir los autotanques o carrotanques en que sera transportado,
con el fin de lograr la mayor seguridad en el transporte y evitar
accidentes en trayecto o en las operaciones de carga y descarga.'
Los autotanques deberan construlrse segin el Cédigo ASME, secciédn

VIII Divisién I.

Los carrotanques autorizados para la transportacién de amonfaco
anhidro, tendré&n que cumplir con los requisitos establecldos por
el Departamento de Transporte de los Estados Unidos (DOT). Los
carrotanques pertenecen a la clasificacién DOT 105 A 300-W Ccarros
tanque chico con aislamiento térmiceod y DOT 112 A 340-W (carros
Jumbo sin aislamiento térmiced.

En México, las empresas con unidades para transporte de amoniaco y
los transportistas en general de sustancias téxicas, deberan
sujetarse a lo estipulado por las Normas de Seguridad establecidas
en materia de transporte de sustancias de alto riesgo., aun cuando

el disefio y operacidn de sus unidades se hayan diseflado con Normas
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extranjeras. A este respecto, las Normas Oficiales Mexicanas de
Construccitén e Inspeccién de la Secretaria de Comercio, asi como
el Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y
Residuos Peligrosos de la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes juegan un papel de considerable importancia.
Adicionalmente, las plantas de procesc y las unidades para el
transporte de amonfiaco tendran que contar con sistemas para
reducir al maxime la formacién de accldentes donde se liberaria
esa sustancia.

Por otro lado, los impactos ambientales por el amoniaco son de
considerable importancia, y se debe tener en mente que las fugas
tanto operacicnales como las grandes emisiones catastroéficas
tendran un efecto detrimente en el medic ambiente.

Precisamente, es fundamental que las empresas que manejen amonifaco
u otras sustancias toxicas desarrollen metodos para evaluar los
Riesgos de Impacto a la Comunidad en Plantas de Proceso o en otras
actividades, como la transportacién; pero los mismos estudios se
hacen con el objeto de conocer las afectaciones al medic ambiente
en general, con objeto de implementar las medidas de control o de
mitigacidn necesarias.

Las regulaciones actuales en materia de ecologla son de
considerable importancia. La legislacién actual estd enfocada a
regular principalmente el manejo y transportacitn de materiales

que se considera constituyen un alto riesgo de acuerdo a sus
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propiedades de toxicidad, reactividad e inflamabilidad.

En este sentido, el manejo de sustancias se regula a través del
Acuerdo por el que las Secretarfas de CGobernacién y de Desarrollo
Urbanc y Ecologla Choy Secretarfia de Desarrollo Scocial), expiden
el Primer Listado de Actividades Altamente Riesgosas, publicado en
el Diarioc Oficial de la Federacién el dia 28 de marzo de 1890.

En cuanto a transportacién, el transporte de materiales de alto
riesgo, como el amonfaco, debe cumplir con el Reglamento para el
Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos de la
Secretarfa de Comunicaciones y Transportes.

El Acuerdo por el que las Secretarias de Gobernacién y de
Desarrollo Urbanc y Ecologia expiden el Primer Listado de
Actividades Altamente Riesgosas se fundamenta en lo dispuesto por
los Articulos BSo. Fraccién X y 146 de la Ley General del
Equilibric Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente; 27 Fraccion
XXXII y 37 Fracciones XVI y XVII de la Ley Organica de la
Administracién Puablica Federal.

El criterio adoptade en dicho Acuerdo para determinar cuales
actividades deben considerarse altamente riesgosas, se fundamenta
en que la accidén o conjunto de acciones, ya sean de origen natural
o antropogénico, estén asociadas con el manejo de sustancias con
propiedades inflamables, explosivas, taxicas, reactivas,
radlactivas, corrosivas o blolégicas, en cantidades tales que, en

caso de producirse una liberacién, ocasionarian una afectacién
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significativa al ambiente, a la poblacidn o a sus bienes.

Por lo tante, en dicho Acuerdo, que se anexa al final de ésta
tésis, se establece que es necesaric determinar la cantidad minima
de las sustancias riesgosas con las propiedades antes mencionadas,
que en cada caso convierten su produccién, procesamiento,
transporte, almacenamiento, use o disposicidén final, en
actividades que, de producirse una liberacién, sea por fuga o
derrame de las mismas, via atmosférica, provocarian la presencia
de limites de concentracién superiores a los permisibles, en una
area determinada por una franja de 100 metros en torno a las
instalaci{ones, o medio de transporte, y en el caso de la formacidén
de nubes explosivas, la existencia de ondas de sobrepresién. A
esta cantidad minima de sustancia riesgosa, se le denomina
Cantidad de Reporte.

El Articulo lo. del Acuerdo establece: Se considerarid como
Actividad Altamente Riesgosa, el manejo de sustancias peligrosas
en un volumen igual o superior a la Cantidad de Reporte.

El arti{culo 2o. establece: Para los efectos de éste ordenamiento,
se consideraran las definiciones contenidas en la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente y las siguientes:
Cantidad de Reporte: Cantidad minima de sustancia peligrosa en
praducei 6n, procesamiento, transporte, almacenamiento, uso o
disposicién final, o la suma de éstas, existentes en una

instalacién o medio de transporte dados, que al ser liberada, por
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causas naturales o derivadas de la actividad humana, ocasionaria
una afectacién significativa al ambient.e. a la poblacién o a sus
bienes.

Manejo: Alguna o el conjunto de las actividades siguientes:
Producel én, procesamiento, transperte, almacenamiento, usoc o
disposicién final de sustancias peligrosas.

Sustancia Peligrosa: Aquella que por sus altes indices de
inflamabilidad, explosividad, toxicidad, reactividad,
corrosividad, radiactividad o accidn bioclébgica puede ccasionar una
afectacidn significativa al ambiente, a la poblacién o a sus
bienes.

Sustancia téxica: Aquella que puede producir en organismos vivos,
lesicones, enfermedades, implicaclones genéticas o muerte.

En el Artfculo 3o. Fracclén I1 de éste Acuerdo se establece la
Cantidad de Reporte para el amonfaco en una cantidad de 10 kg.
Asf, cualquier actividad donde se maneje amoniaco en una cantidad
igual o mayor a su Cantidad de Reporte, se consideraré una
actividad Altamente Riesgosa.

Por otra parte, el transporte de materiales que constituyen un
riesgo en su manejo, debe cuﬁplir con el Reglamento para el
Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos de 1la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Dicho Reglamento estéa
fundamentado en los articulos 1o., 1106 al 159, 171 al 175, 182 al

194 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidén al
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Ambiente; 1o. fracciones V, VI, VII-,kao., B86., B8o., Go.,16, 41,
48, 51, 134, 152, 153, 164, 166, 580 y demas relativos de la Ley
de Vias Generales de Comunicacién; lo., 30., 40., So., 13, 14, 17
y 20, 118 y 181 de la Ley General de Salud; 37, 38 y 39 de la Ley
de Planeacidn. Asf{ tamblien intervienen la Ley Federal de Armas de
Fuego y Explosivos, 1la Ley Reglamentaria del Articule 27
Constitucional en Materia Nuclear y la Ley Organica de la
Administracidén Pdblica Federal.

En realidad los acclidentes con amonfaco o cualquier otro material
téxico provienen no solamente de las operaciones industriales,
sino también de las actividades de transportacién y el Reglamento
citado, tiene por objeto regular el transporte terrestre de
materiales y residuos que implican un riesgo en su manejo.

En el Reglamento, publicado en el Diario Oficial de la Federacidén
el dia 20 de marzo de 1683, anexo al final de éste trabajo, se
establece en su Titulo IV las condiciones de seguridad de las
unidades para el transporte de materiales peligrosos. A
continuacion se mencionan los Capftules I y II del Titulo IV, que
son de fundamental importancia, ya que establecen las condiciones
a cumplir en la seguridad del transporte y que constituyen métodos
de control para remediar fugas de materiales de alto riesgo, como

es el amonfaco.
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TITULO IV

DE LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD
CAPITULO I
DE LAS INSPECCIONES DE LAS UNIDADES
ARTICULO 41. Las unidades que transportan materiales y residuos
peligrosos, deberan someterse a inspecciones periddicas técnicas y
de operacidn que realice la Secretaria o unidades de verificacidn,
aprobadas por ésta, para constatar que cumplan con las
especificaciones y disposiciones de seguridad establecidas en el
presente Reglamento, sin menoscabo de las atribuciones de otras
dependenci as.
ARTICULO 42. Durante las inspecclones técnicas se verificarén las
condiciones en que se encuentran los materiales de fabricacidén,
elementos estructurales, componentes y accesorios, verificandose
que brinden la seguridad adecuada, Estas inspecciones deberéan
realizarse en los perfodos establecidos que para el efecto fije la
Secretaria y ser4n independientes a las que corresponda realizar a
las demas dependencias competentes.
ARTICULO 43. Durante las inspecciones en operacitn se supervisaran
las condiciones mecanicas y de mantenimiento de las unidades, las
cuales se realizaran cuando la Secretar{a lo considere pertinente
de conformidad con la norma que se expida.

Cuando no se pueda llevar a cabo la inspeccién, por las
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caracteristicas propias del material o residuo, en otro lugar que
no sea su origen, la empresa transportista llevara la unidad a su
destino final, en donde podrda descargar y se procedera a la
inspeccidn correspondiente.

ARTICULO 44. En caso del autotransporte, el costo de ambas
inspecciones debera ser cubierto por el transportista.

Cuando el equipo de arrastre o ferroviario sea proporcionade por
el usuario, se deberi presentar el dictamen de verificacidn,
expedido por las wunidades de verificacién de las empresas
aprobadas por la Secretaria, en el que se avalen las condiciones
fisicas y mecénicas de operaciédn del equipo, cuya existencia
comprobarai la empresa ferroviaria.

ARTICULO 45. Los transportistas estan obligados a proporcionar y a
1levar un control del mantenimiento preventivo y corrective a sus
unidades; as{ como un registro de los materialés y residucs
peligrosos transportados. La Secretarfa podra requerir los

controles y registros, a fin de verificarlos en cualquier momento.

CAPITULO II
DEL. ACONDICIONAMIENTO DE LA CARGA
ARTICULO 46. Las unidades que transporten materiales y residuos
peligrosos deberdn estar en ¢ptimas condiciones de operacidn,
fisicas y mecanicas, verificando el transportista que la unidad

redna tales condiciones antes de proceder a cargar los materiales
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¥ residucs peligr;sos. - ‘

ARTICULO 47. Para que el transporte del ,ma!jeria‘l»_ o’ .residuo .
peligroso sea seguro, éste debera ser cargadﬁ; disﬁ-ibuido v
sujeto en las unidades de autotransporte y arrastre !‘erroviari’o de
acuerdo a las normas expedidas por la Secretaria, de t.;l ‘manera
que no se ocasione ningun daffo por efectos de la vibracion
originada durante su transito, debiendo ademas proteger la carga
de las condiciones ambientales o de cualquier otra fuente que
genere una reaccién del mismo.

Los embarques que no estén debidamente acondicionados para su
transportacion o que no sean cargados conforme a lo previsto en
las normas correspondientes, no deberan ser aceptados por los
transportistas para su traslado.

Para el almacenamiente y la transportacidn de materiales vy
residuos peligrosos en sus distintos grupos de riesgo, se
considerarid la compatibilidad que tengan, de conformidad con las
normas correspondientes.

ARTICULO 48. Las condiciones para el transporte de los materiales
peligrosos en cantidades limitadas se estableceran en la norma
correspondiente en funcidn de la clase y divisién a la que
pertenezcan y de la cantidad a Cransportar.

ARTICULO 49. Las unidades cargadas con materiales y residuocs
peligrosos de diversas clases, deberan llevar la Informacién de

Emergencia en Transpertacion de -cada uno de :lus materiales, que
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indiquen las acciones a seguir para cada uno de ellos, asi como el
registro de su ubicacién en la unidad, el cual debera ser sefalado
en la propia hoja de embarque. En el caso de transporte de
materiales y residuos peligrosos en cantidades limitadas se estaré
a lo dispuesto en el articulo que precede.

Por todo lo anterior, es fundamental considerar no solamente el
impacto como afectacién a la comunidad, sino también las
afectaciones al medio ambiente, que est&n bien reguladas por la
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente,
Acuerdos y Reglamentos en materia de proteccitn ambiental.

Asl, cuando en alguna planta de proceso haya necesidad de efectuar
algdn desfogue de amonfiace, para evitar hacer la descarga directa
a la atmésfera, el amoniaco se enviarid a un tanque neutralizador,
Ctanque Knock-Out Drumd, donde el amoniaco recibido se puede
recuperar o neutralizar.

Ademas, las plantas de proceso deberan contar con un sistema
completo de Red de Contra Incendio. Con el agua contra incendioc se
puede "bajar” la nube téxica de amoniace formada, logrande asi
dilutr y eliminar la presencia de amoniaco en el aire, lo cual se
logra, gracias a la gran solubilidad del amonfaco en el agua.

A continuacién se describen algunas Recomendacines Basicas de
Mantenimiento Preventivo para los sistemas de refrigeracidén que
manejan amonfaco como refrigerante.

1. Mantener registros permanentes de Presiétn y otros datos
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pertinentes,

a) PRESION

b

c)

1>
[4=2)

[4<b)

c4>

Presidn del Condensador.

Presién de succlén (sistemas de alta y baja presiond.
Presion de aceite en el compresor especificando presién del
manémetro o presidén diferencial.

Presién de la bomba de liquido en sistemas de recirculacion

TEMPERATURA

(&9

(45

el
7
(4:5]

[4<))

Temperatura del agua de la chagueta del compresor (entrada
y salidad.

Temperatura de liquido en el receptor.

Temperatura de aceite.

Temperatura del agua de entrada y salida de luos
condensadores.

Temperatura del agua del recolector de condensador
evaporative.

Temperatura de la succlén y descarga del compresor.
Temperatura del liquide recirculado.

Temperaturas de las camaras frigorificas.

Temperaturas externas (bulbo seco y bulbo himedo).

OTROS

c1d
a2

(>

Horas de operacién de cada compresor.
Nivel de aceite de cada compresor.

Cualquier refrigerante, aceite y otros aditives puestos al
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sistema.

(4> Todas las reparaciones, cambios o ajustes. Esto se aplica
para trabajos realizados de rutina o programados as!i como
para aquellos realizados por emergencias o sin programa.

d) Analizar todos estos registros cada dia, cuando difieran de los
limites de disefioc o establecidos, determinar las causas y
efectuar las correcciones inmediatamente.

2. VALVULAS

A. Se deben tomar precauciones para evitar daffos debidos a

expansién de liquidos cuando se aisle la seccidén de una linea por

valvulas de cierre positivo.

B. Maneje despacio el vastago antes de operar una valvula.

C. Asegurese de que el vastago esté limpio y aceltado antes de

cerrar una valvula.

D. Observe las valvulas. Fije el maneral o volante para que no se

suelte

E. Cambiar los asientos de las valvulas segin se necesiten.

3. Cada control de seguridad y cada valvula de alivio debera ser

probada una vez al affo de acuerdo a las recomendaciones del

fabricante.

4, CQualquier tuberia o aislamiento que muestre oxidacién o

descomposicién  deberd ser pintade o limplade. Cambiar el

atslamiento cuando se necesite.

5. Mantener la tensién correcta de las bandas.
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Verificar acopladores y espaciadores en equipos de transmisidn
directa.

8. Usar los lubricantes recomendados por los fabricantes de los
equi pos.

7. Purgar el aceite de los evaporadores y condensadores por lo
menos semanalmente; preferentemente a un regenerador. También
puede hacerlo a un recipiente abierto fuera de la planta y lejos
de las personas. Ventee los recibidores yso condensadores a un
eliminador de gases no condensables manual o automatico.

8. Descongele antes de excesiva acumulacidén y no remueva 1la
escarcha golpeéndola con alguna herramienta. Verifique la linea de
descarga.

9. Se debe mantener en el receptor un sello de refrigerante
liquido.

10. Limpiar semanalmente las charolas de los condensadores.

11. Mantener el tratamiento de aguas funcionando como se le
recomienda. Deber& reponerse el agua que se evapora en los
condensadores en la misma cantidad.

12, Mantener el nivel de aceite del compresor y no llenarlo por
encima de lo recomendado por el fabricante.

13. Todos los cubrebandas deberé&n estar en su lugar después de un
servicio y antes de iniciar operaciones.

14. Es deseable que la tuberf{a esté codificada con color.

Identificar controles importantes y colocar indicadores en las
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vélvulas para mostrar si  estan ablertas o cerradas. Esta
codificacién deberd hacerse de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana
NOM-028~-STPS-1993 CAnexo Neo. 7), relativa la Seguridad Cédigo de
Colores para la jdentificacién de fluidos conducidos en tuberias.
15. Nunca cierre valvulas que operan controles de seguridad por
presién, liquido o temperatura o desconecte circuitos controlades
eléctricamente. Repare o reemplace los controles inmediatamente.
18. Siempre que reemplace tuberfas utilizar el material adecuado
para el manejo amoniaco.

17. Mantener todo el equipoc y el cuarto de maquinas limpio y
utilizar recipientes a prueba de fuego para los trapos con aceite
18. Preparar visitas del departamente local de bomberos vy
coordinar con ellos procedimientos de emergencia.

Algunas otras practicas de seguridad son:

1. Asegurarse que existe una ventilaclién adecuada y que el equipo
funciona correctamente.

2. Disponer de luz de emergencia, salidas de emergencia, miscaras
de gas y repuestos de cartuchos de miscaras. Los botes y cartuchoes
purificadores de aire y en general el equipo de proteccion
respiratoria debe cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas
NOM-029-STPS y NOM-030-STPS-1863, relativas a la Seguridad ¥
equipo de proteccidén respiratoria. Estas Normas se presentan en
la parte final, en el Anexc No. 8.

3. Disponer de cuerda larga para sujetar a una perscona que entre a
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un cuarto donde existan grandes cantidades de refrigerante. que
sirva también come guia para su escape y para localizar alguna
persona en un cuarto., Nunca se debe ingresar a un cuarto que
contiene altas concentraciones de refrigerante sin acompafarse de
otra persona. Establecer procedimientos de entrada a espacios
confinados.

4. Evitar apoyarse sobre la tuberia., Elimine inmediatamente
cualquier vibracitn excesiva de la tuberia

S. Mantenga protecciones sobre transmisiones con bandas o
directas.

6. Mantenga la tuberfia de la valvula de alivio, contectada a un
difusor en el exterior.

7. Nunca clerre la vilvula de un recipiente llenc de refrigerante
liquido a menos que éste cuente con una valvula de alivio adecuada
Nunca exponga cilindros o reciplentes de refrigerantes en general
a calor excesivo.

8, Las bombas de refrigerante liquido sean centrifugas o de
desplazamiente positive deberan contar con valvulas de alivio
adecuadas para protegerlas contra presifn excesiva.

8, Desarrollar un Plan de Emergencia y realizar simulacros y
entrenamientos al personal sobre éste Plan. Es necesario saber
localizar correctamente la véalvula de cilerre principal en el
lfquido, el interruptor del compresor y tomas de agua.

10. Asegurarse que los extintores de polvo se encuentren en buenas

178



condiciones y que existe un ndmero suficiente en los lugares
adecuados.

11. Siempre utilice mascarillas contra gases cuando realice
reparaciones en un &rea donde pueda ocurrir fuga.

Finalmente, para conclulr este trabajo, se ha considerado de vital
importancia incluir una breve descripcién de los Primeros Auxilios
que se tienen que prestar al personal afectado por exposicidén al
amonfaco, Los primeros auxilies seran atenciones temporales antes
de prestar atencidén médica completa.

Los Primeros Auxilios son fundamentalmente los que se han escrito
en la Hoja de Datos de Seguridad del capitulo 3, aqui se recuerda
las sigulientes recomendaciones basicas:

Cuando se presenten accidentes por INHALACION.

1) Conduzca a la persona afectada al aire fresco.

&) Llame al Médico inmediatamente.

3> Quite la ropa si ha sido salpicada con liquido o vapor
cancentrado.

4) Mantenga al paciente quieto y cubierto.

5) Si esta consciente y no tiene quemada la boca, dar a beber té o
café caliente,

6> Si la respiracién falla, aplique respiracidn artificial.

?) Se podra administrar oxigeno, salo si lo recomienda el médico.
Cuando ocurran accidentes por SALPICADURAS LIQUIDAS O VAPOR
CONCENTRADO EN 0JOS:
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1) Irrigue inmediatamente los ojos con agua ys/o la solucian de
borax y acido borico poer lo menos por 30 minutos.

2) Llame al médico.

En el caso de QUEMADURAS DE PIEL POR SALPICADURA O VAPOR
CONCENTRADO:

1) Lave inmediatamente con grandes cantidades de agua y continte
por lo menos por 15 minutos quitande toda la ropa mientras se
lava.

2) Llamar al médico.

3) Después de lavar, aplique compresas humedas con la solucién de
borax y é4cido bérico a las partes afectadas hasta que exista
atenclidén médica.

Si por alguna razén se presentara un accidente en el que se haya
ingerido amonfaco en solucién, se tendrd que llamar al médico
inmediatamente; mientras tantoe, se hard que el paciente beba
soluclén diluida de vinagre; nunca se le deber& inducir al vémito,
ya que 8sto agravaria su estado de salud, pues el amonfaco corroe
las vias intestinales debido a su propiedades bésicas

En cada unidad de procesco donde haya riesgo de exposiciédn debera
existir:

# Fuentes de lavacjos, asi como regaderas suficientes y bien
distribuidas.

#* Se debera también mantener lista una Botella de Irrigacién

conteniendo una solucidén de &2.5% de Borax y Acido Bérico
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respectivamente en agua destilada.

% Tener siempre preparada una solucidn diluida de vipagre, de 1 a
2% es satlsfactoria,

® Es preferible que en las plantas de procesc donde se maneje
amoniaco se cuente con un Serviclo Médico durante las 24 horas

El estudio toxicolégico del amoniaco indica que es fundamental
conocer los procesos de operacion, pues algin acecidente en
cualqulier seccidn del proceso permitiré conocer anticlipadamente el
estado fisico en que se escapara el amoniaco, lo cual sirve para
establecer procedimientos de emergencia y de atencién inmediata a
personas afectadas.

En la ocurrencia de un accidente de fuga masiva, toda la planta
resultara afectada y se deberan establecer Planes de Emergencia y
Programas de Prevencién de Accidentes en los que la industria
participe con las instituciones de Proteccién Civil, autoridades
municipales y la poblacién en general, con el fin de reducir al
maximo el impacto a la comunidad local y al medic ambiente en
general. Actualmente se sugiere implementar un Programa de
Prevencion de Acclidentes mayores, en el que se involucre la
Direcciédn de la empresa, leos vecinos industriales, las autoridades
locales y la comunidad misma, de manera gue se pueda implementar
un Comité Local de Ayuda Mutua., con lo cual se logra una mayor
oganizacién para prevenir accidentes y atender emergencias en la

industria.
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CONCLUSIONES

Las operaciones industriales generarin inevitablemente riesgos
potenciales, con cierta probabilidad de ocurrencia. ‘
Las causas de los accidentes catastréficos son multiples, pero
analizar sus origenes y establecer los métodos de control y
remediacitn es el objetive de la Seguridad Industrial.

Las actividades {industriales en Qque se maneja amonfaco en
cantidades iguales o mayores a los 10 kilegramos, se consideran
actividades altamente riesgosas y por tanto, es justificable ia
implemtacién de los Programas de Prevencién de Accidentes. La
magnitud de las afectaciones a la comunidad por accidentes de
fugas de amoniaco es enorme, y por tanto, constituye un Riesgo
Mayor realizar operaciones con dicha sustancia, fundamentalmente
por los dafios que causa a la salud de las personas.

Dentro de los procesos productivos, la seguridad industrial, como
la calidad total, debe formar parte de la Politica de
Administraci6n de las empresas, y contar también as{ con programas
dirigidos no sdlo al aseguramiento de la cantidad y calidad de los
productos, sino también a minimizar los riesgos a las
instalaciones, al personal y a la comunidad local.

También se debe considerar que las regulaciones gubernamentales
actuales constituyen un medio de contribucién importante que
asegura el funcionamiento de cada instalacién industrial, de
acuerdo a los procedimentos exigidos. Al mismo tiempo el control
de la contaminacidn ambiental es una necesidad real, cuyo caracter
es hoy en dia un compromise moral y legal. Las diversas
disposiciones gubernamentales se han incrementado con el fin de
hacer frente a este compromiso.

La operacidon de plantas existentes o en proyecto, deben cumplir
con la normatividad vigente en materia ecolégica y de seguridad
industrial.
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En la terminologia actual de la Seguridad Industrial y proplamente
hablando, de la Administracién de Riesges, existe un concepto
fundamental, denominado Control de Riesgos Mayores, que se aplieca
precisamente a la mitigacién de accldentes catastroéfices, como
pueden ser las fugas masivas e instantédneas de materiales tdxicos,
El Contrel de Riesgos Mayores toma en cuenta las evaluaciones
econétmicas por acclidentes industriales, aplicando los Estudios de
Costo Beneficio y las técnicas de Ingenierfa Econdmica que
ayudaran a decidir si operar una planta industrial en ciertas
condiciones de seguridad es aceptable o no lo es.

Por lo anterior, la Prevencion de Accidentes Mayores necesita no
s6lo establecer los Programas de Seguridad Industrial que
involucran el mantenimiento preventivo y predictivo de equipos, o
de Prevencidén de contaminacién con el AnAlilsis de las operaciones
y de Seguridad en proceses, sinc también considerar en forma
permanente las Auditorias de Seguridad internas y externas,
evaluando al mismo tiempo la capacitacidn al perscnal de operacidn
que interviene directamente en la produccién.

De tal manera tiene que ser la seguridad de las operaciones en
plantas de proceso donde se maneja amoniaco, que solamente con un
alto sentido de responsabilidad y concientizacién por parte del
personal de la empresa, incluyendo a los administradores de la
misma, es como seri posible evitar acclidentes de gran magnitud,
cuyos costos materiales y personales generan un efecto nocive para

las empresas y para la nacién.
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
REGLAMENTO para el Transporte Terrestre de Materiales y Reslduos Peligrosos.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice. Estados Unidos Mexicanos - Presidencia de I3
Repiblica. .,

CARLOS SALINAS DE GORTARI, Presidente Constitucronal ¢e Ios Estados Unidos Mexicanos, en
ejercicio de la facultad Gue me confiere fa fraccion | del articulo 85 ce la Constitucién Palitica de fos Estados
Unidos Memcanos y con fundamento en los articulos 1°, 110 al 159, 171 at 175, 182 al 134 de la Ley
Gerneral det Equilibrio Ecoldgico ¥ la Proteccidn al Ambiente, 1° fracciones V, VI Vik 3° 5°, 8°, 89, 16, 41,
48, 51, 134, 152, 153, 164, 166, 590 y dernds relativos de la Ley de Vias Generales de Comunicacidn; 19,
30 4° 59 13,14, 17 ¥ 20, 119y 181 de la Ley General de Salud, 37, 38 y 33 de [a Ley de Planeacion; 1°, 29,
4°,6°, 37, 40, 41, €0, 81, 62, 63 y 64 de 12 Ley Feceral de Armas de Fuego y Explosivos; 1%, 22, 3°, 4°, 2% y
30 de Ia Ley Reglamentar:a ce! articulo 27 Canstitucional en Materia Nucleary 27, 29, 32, 33, 34, 36 y 39 de
1a Ley Orgdnica ce la Administzacion Piblica Federal, be tentdo a bien emitir el siguiente ’

REGLAMENTO PARA EL TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIALES Y RESIDUOS PELI™ * “SOS

TITULO PRIMERO
DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 1°.- £] presente ordenar-entc liene por chjeld regular el transparte terrestre de materiales y
residuos pefigrosos.

No es materia de este Reglamento, el ponte terrestre de r pehgrosos realizado per las
fuerzas armadas mexicanas, el cual se regula por las disposiciones normativas aplicadles.

ARTICULQ 2°.- Para los efectos de este Reglamento se entendera por:

AUTOTRANSPORTISTA Persona fisica o moral debdamente autorzada por la Secretaria para prestar
servicio piblico o privado de autotransponte de targa.

CONSTRUCTOR O

RECONSTRUCTOR DE

UNIDADES. Persona fisica o moral que disefia, construye, reconstruye ¢ repara ungades
destinadas para el transporte de materiales y residuos peligrosos.

DESTINATARIO, Fersona fisica 0 moral receptora de materiales y residuos peligrosos.

EMPRESA

FERROVIARIA Empresa u organismo aulorizades por el Gobierno Federal para operar el
transporte por tren y prestar servicios auxitiares.

EXPEDIDOR Persona fisica o moral que @ nombre propio o de un tercero, contrata el servicio
de transporte de matenales o residues peligrosos.

ENVASE INTERIOR Todo recipiente deshinado a contener un producto y Gue enlra en contacto direzlo

zon el mismo , conservando su integngad fisica, quimica y samtana.

ENVASE EXTERIOR Se entiende aguél que contiene al envase primario y Gue le sirve de proteccron

MATERIAL PELIGROSO Ajue'las substancias peiigresas, sus remanentes, sus envases, embalajes y
demds ccmponentes gue conformen la carga que serd lrznsportada por las
unidades.

NORMAS Normas oficiales mexicanas  gque exc.Zen ‘as cependencias competentes,
sujetdndose a 1o dispuestc en ia Ley Federai sabre Metrcisgia y Hiormahzacien.

PURGAR Aczidn de evacuar o eliminar un fluids e cualquier depdsito uttzade pa-a el
transporte de matenaies y tesiculs pehgreses

RESIDUO PELIGROSO Todos aquellos resizuos, en cualquier esiasc f.5ico, Sue 097 sus caracteristicas
corrasivas, toxicas, venencsas, feacinzs. eadlosivas, inflamadles. bisidzicas
infecciosas o irrtantes. representan un pi3rc Fara € equitbro sestigieo o ef
ambiente

SECRETARIA Secretaria de Comunicaciones y Trarepcnes
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SUBSTANCIA

PELIGROSA Todo aquel elemento, compuests, matenal o0 rmezacla de ellos que
ingependientemente e su estado (isico, represente un nesgo potencial para la
salud, el ambiente, 13 segundad de fos usuanos y la prapiedad de terceros,
también se consideran bajo esta celinicién fos agentes bio'dgices causantes de
enfermedades

REMANENTE Substancias, materiaies 0 residucs peligrosos que sersisten en Ios contenedares,
envases o embalajes tespués de su vaciado o desembalaje

TRANSPORTISTA Autatranspartista y empresa lerroviaria

TREN Una maquina ¢ mas de una maquina que transitan por el fesrocarnt, con o sin
tarros acoplades, exiwbiendo indicadares

UNIDAD Vehiculo para el transpone de mateuales y residuos peligroses, compuesto par

unidades matrices y de arrasite,
UNIDAD DE ARRASTRE Vehiculo para el transporte de materiales y residuos peligroses, no dotado de
medios de propulsién y destinade a ser jalado pot un vehicule de motor.
VENTEAR Accién de liberar fos gases y vapotes acumulados en un recipiente. tanque o
contenedar certado.

Los Lérmuncs Gue no estén cantenidos en el presente articulo y que 13 Secretatia de Desarrolto Social, ta
Secrelaria, o 1as dependencias correspondientes apliquen, se enlenderdn definidcs en los términas que
sefialen las leyas, regiamentos, normas oficiales mextcanas y, en su caso, fas definiciones derivadas de

strumentos ntesnacionales ratificadss por et Gobrerne Mexicano,

ARTICULO 3*.. Sin pernucio de la competencia ge otras dependencias det Ejecutvo Federa
cofrespande a fa Secrelaria (a aphcacién de este Reglamento en vias generales de comunicacidn terrestres 4
sus servicios auxihares y conexos

ARTICULO 4$*.- La Secretaria podra celekrar acuerdos para Iz aplicacién de este Reglamento, ton los
gobretnas de Jas enlicades federativas y con las municipios en los térmunos de fa Ley de Planeacién.

ARTICULO 3°%- Para wanspontar mateniales y res2u05 peligrosos por las vigs gensrales de
comunicacién lerres®  @s necesano que la Secretaria asi lo establezca en et permiso otorgado a los
transportistas, s peruien dalas autonacrones que oicrguen otras dependencias del Ejecutivo Federal, de

onf 3 con las disp es tegales Las i de operacion se syjetardn a las
disp as en esle Regl
ARTICULO 6°.- Queda prombico transp en que hayan sido aulorizadas para transportar

matenales y residuos peligrosos
.- Personas o animales;
.. Proguctos ahment:cics de consumo humana @ animal, o anticules de uso personal; y
.- Residuos solides muncipales -
Cuando por razones economicas el lransportista tenga necesidad de transportar olro tipo de bienes en

estas unidades, diferentes 3 fos materiales o residucs peligrosos, se 2justard ata norma que at efecto se
expida.

CAPITULO
CLASIFICACION DE LAS SUBSTANCIAS PELIGRCSAS
ARTICULO 7%.- Cansid: do sus {sticas, las sub 1as pelig se clasifican en:
CLASE DENCMINACION
Explosivos.

Gases comprimides, telrigerados, ficuados o disueltos a presidn.
Liguidos inflarmables
Sdlidos inflamables.

b W R -

. Oxidantes y petdxidos orgénicas
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CLASE DENOMINACION
8 Taxicos agudes {venenos) y agentes infecciosos.
7 Radiactrvos.
a Corrosivos.
9 Varies,

ARTICULO 8°.« Los explosivos o Clase 1 comprende:

I, SUBSTANCIAS EXPLOSIVAS: Son © mezcia de ias sélidas o liquidas que de
manera espontanea o por reaccidn quimica, pueden desprender gases a una temperatura, presién y
velocidad tales qua causen dafios en los alrededares

Il SUBSTANCIAS PIROTECNICAS: Son substancias ¢ mezcla de substancias destinadas a producir
un efecto calorifico, luminoso, sonofo, gasesso o fumigeno 6 una combir  “n de los musmos,
como consecuencia de reacciones quimicas exotérmicas autosostenidas no ¢ _=antes.

HI QBJETOS EXPLOSIVOS: Son objelos que contienen una o varias substancias expiosivas,

Dependiendo el tipo de tiesgo la clase 1 comprende 6 divisiones que son:

DVISION DESCRIPCION DE LAS SUBSTANCIAS
1.1 Substancias y objelos Gue representan un nesgo de expiosion dela
totalidad de la masa, es decir que [a explosien se extiende de
manera

practicamente instantanea a casi toda Ia carga.

DIVISION DESCRIPCION D LAS SUBSTANCIAS
1.2 Substancias y objetos que representzn ur riesgo de proyeccidn pera
no un nesgo de explo sién de la totalidad de ia masa.
1.3 Substancias y objetos que representan un riesgo de incendio y de
que se produzcan pequefios efectos de onda expansiva, de
proyeccion o

ambos, pero no nesgo de explosion de la tolalidad de la masa. Se
incluyen en esta dr/ision 1as sutstancias y objetos siguientes:
a) Aguellos cuya cambustidn da lugar a una radiacion térmica
considerable
b) Aquellos que arden sucestvamente con pequedos efectos de
onda expansiva, de proyeccion, © ambos.
1.4 Substancias y objetas que no representan un fiesgo considerable
15 Substancias muy poco sensibles que presentan un riesgo de
explosion de |a totalidad de Ja masa, pero que es muy imprebable
Su .niciacion o transicidn de Incerdio 0 detonatidn bajo
condiciones normales de transporte
16 Objetos extremadamente insensibies que no presentan un riesgo de
explosién atoda 13 masa, que contienen silo substancias
exiremagamente Insens:bles a la detonacién y muestran una
probabliaad muy escasa de iriciacidn y propagacion aceidental.

ARTICULOQ 9°.- La Clase 2 gue ccmprende gases comprimidos, refrigerados, licuados o disueltes a
presidn, son sudstancias que

.- A S50°Ctenen una presién ce vapor mayor de 303 kPa

tl.- Son completamente gasessas a 20 °C a una presidn normal de 101.3kPa

Para las condiziones de transporte las substancias de Clase 2 se ctasifican de acuerdo a su eslado

fisico como:

- Gas comprimidc. aguél que hajo presion es totaimente gaseoso a 20 °C

-+ Gas ficvaco, el que es parcialmente liquico a 20 *C
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Gas licuado refrigerado el que es parciaimente figuido a causa de su baj2 temzeratura
Gas en solucidn, aguel que esta cemprimido y disueilo en un solvente.
Alendiendo al tipo de riesgo I3 Ciase 2 se divice en

DIVISICH CESCRIPCICH DE LAS SUSSTANCIAS

21 Gases inf'arras’es Suostancias gue a 20 °C y una presidn normal de
101.3 kPa. Arcen cuando se encuentran en una mezcla de 13 o menos
por velumen de arre o teren un rango de inflaracdicad con aire ce cuande
rmenas 12% sin rmpontar el limite inlferior de inflamabiicad
22 Gases no inflamables, no toxicos Gases Gue son transportados a una
presién no meno: de 260 xPa. a 20 °C, o como liguida refrigerades y que.
a) Son asfixiantes. Gases que diluyen o reemplazan al oxigeno presente
normalmente en a atmésfera, o

b) Son oxidantes Gases que pueden, Generalmente por ceder oxigeno,
causar o contnibuir, méas que el aire, a 1a combustion de ciro material.

c) No caben en los anter-ores

23 Gases toxicos.
Gases que
3} Se conoce que scn 1OXICOS © £3110sIvOS Para [6s seres humanos porlo
que consiituyen un nesgo para 'a salud; o
b} Se supone que son t8xicas o corrosvas para los seres humanos porque

tienen un CL igual o menor que 5000 Mot (ppm)
Hota. Los gases que cumplen los criterios anteriores debido a su
corrosividad, deben clasificarse como toxicos con un riesgo secundario
COHOSIVO,

ARTICULO 10.. Clase 3 o liquidos inflamanles, Son mezzias o liquidos que contienen substancias
sélidas en solucién o idn, que vaceres nfl & una temperatura no supernor a 60.5
*C en los ensayos en copa cerrada o no supenores a 55 6 *C en copa abierta. Las suZstancias ce esia clase
son;

Liguidos que presentan un punto de ebuliicién inicial igual o menor de 35°C.

Liquidos que p tan un punto de inflamacién (en copa cerrada) menor de 23°C y un punto inicial de
ebullicién mayor de 35°C.

Liquidos que p ) un punto de infl én {en copa cerrada) mayor o igual 23°C, menor o igual de
60.5"C y un punto inicial de ebullicién mayor a 35 °C
ARTICULO 11.. Clase 4, solidos inflamatles, son substancias que riesgo de

espontdnea, asi como aquellss Gue en contacto cen el agua desprenden gases inflamables.
Atendiendo 2l tipo de riesgo se dividen en:

'

DIVISICN DESCRIPCIOHN CE LAS SUESTANCIAS

4.1 Sélidos inflamables.
Substancias sélidas que no estan comprendidas entre 1as clasificadas como explosivas
pero que, en virtud de las condiciones que se dan durante el transgorte, se inflaman con
facilidad o pueden provocar o activar incendios por friccion

42 Substancias que presentan un resgo de combustion espontinea
Substancias que pueden calentarse espontanea mente en [as condiciones normales de
transporte o al enttar en cta con el aife y que entonces puedan inflamarse.

43 Substancias que en contacto con el agua desprenden gases inflamables.
Substancras que por reaccidn con ef agua pueden hacerse espontaneamente inflamables o
desprender gases inflamables en cantidades peligrosas
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ARTICULO 12.- Ctase 5, oxidantes y pertxidos orgdnicos, son substancias que se definen y dividen
tomando an consideracidn su fiesgo en:

DIVISION DESCRIPCIO! TE LAS SUBSTANCIAS
51 Substancias oxidantes.
que sin ser neces ibles, pueden, generalmente liberando

oxigeno, causar o facilitar la combuystion de ctras.

52 Perbxidos argdnicos:
Substancias orgdnicas que contienen Ia estructura bivalente -O-O- y pueden considerarse
derivados del perddo ce hidrégeno. en el que uno de los atomos de hidrogeno, o ambos,
han sido sustituidos por radicales organicos Las pevaldos son substancias térmicamente

inestables que pueden sulric una té i ! . Ademds,
pueden terner una o varias ce las propledades sngunentes

a) Ser ptibles de una p ) exp

b} Arder rapidamente,

c) Ser sensibles a '2s impaztos o a l2 Ficcién;
d) Reaccionar paligrosamente al entrar en contacto con otras substancias;
e} Causar dafios a la vista

ARTICULO 13.. Clase 6, téxicos agudos (venenos) y agentes infeccioscs, son substancias que se
definen y divicen, tamands en censideracion su nesgo en:

DIVISION DESCRIPCION DE L.AS SUBSTANCIAS

61 Téx.cos agudos {venenos). Son aquellas substancias gue pueden causar la muerte,
lesicnes graves o sef nocivas parala salud humana 1 se ingieren, inhatan o entran en
contaclo con la piel. Los gases toxicos (venenos} comprimidos pueden inciuirse en la
clase "Gases”.

62 Agentes infecciosos Seonlas que contienen micrcorg viables incluyendo b
vitys, parasitos, hongss, o una combinacién mbnua © mutante, que son conocidos o se
cree Gue puesen prevocar enfermedades en el hombre o los animales.

ARTICUL S 14.- Clase 7 -~ tactives, para los efectos de transporte, son todos los-materiales cuya
actividad especifica es supenia: "0 kBg’kg (2 nCifg)

ARTICULO 15.- Clase 8 corrcsivos , son substancias liquidas o solidas que por su accidn quimica
causan lesiones graves a los tejidos vivos con los que entra en contacto o que si se produce un escape
pueden causar dafos e incluse Jestrucaidn de olfas mercancias o de las unidades en fas que sen
transportadas

ARTICULO 16.- Clase § varos, son aguellas substanc:2s que durante €l transporie presentan un
tiesgo distinto de los correspondientes a las demds clases y que también requieren un manejo especial para
su transporte, por representar un nesgo potencral para 1a salud, el ambiente, a segundad a los usuarios y la
propiedad a terceros.

£n [a norma respeciiva se coniendran 13s fistas de dichas substancias

ARTICULO 17.. a identficacion de tas ssbstancias peligrosas se deberd gjustar a fa norma que
conlenga fas Iistas ce 13s substancias y res. 2405 peligroses mas usuaimente transporiadas de acuerdo a su
2tase, divisicn Ce nesgo, nesgo secundanc el nimrers asignado por la Qrganizazion de l2s Naciones
Umdas, asi ccmo as d'sposiciones especiles a que Cebera suelarse el traslado y el método de envase y
embalaje

TITULO SEGUNDO
DEL ENVASE Y EMBALAJE
CAPITULO |
CARACTERISTICAS

ARTICULQ 18B.- Las disp das en el Capitulo, sen ap! alos envases y

embdaiajes nuevos y reutl:zables emgleados para eltrarsporte de o residuos, a ion de:
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1. Envases y embalajes que contengan substancias de 'a Clase 7, radiactvos o sus residuos, lus

1les se sujetardn a las nofmas que expida la Secretarfa de Energia, Minas e industna Paraestatal por
Jncucto 4e 13 Comisién Nacional de Segunidad Nuclear y Salvaguardias,

1. Envases y empaiajes que se usen para el transporie de gases compnmidos, refrigerados, licuados
disueltos a oresidn, Clase 2, 105 cuales Se regirdn por 1a norma respectiva; y

I, Envases y emoatajes cuya masa neta esceda de <00 kg. o cuya capacidad exceda de 450 litros, los
cuaies 52 deteran acegar a las normas corrassendientes para raeedienies intermegies a granel

ARTICULO 19.- Z! envase y embdalaje Ze scbstancias y residuos peligrosos dedera cumplir con la
clasificacion, tipos y disposicrones da 1as nosa2s correszonc.entes

ARTICULO 20.. Lgs envases y embalajes que el celig de todas las clases o
sus remanentes, excents as clases 1, 2y las divisiones 5.2y 6.2, se clasifican en los siguientes grupos:

Grypa 1-  Para substanctas muy peligrosas.

Gruge It - Parz substancias medianamente paligrosas.

Grups llE.  Fara substanzias pcco neligrosas.

La asignacién de 1as substancias peligrosas a caca uno de los grupos seftalados, se indicard en la
norma respectiva

ARTICULO 21.- £ 2nvase y emzalaje, anles de st [1enadd y anttegado para su transporte, deberd ser
inspectionado pos e' exped.adr ce la substancia o residuo peigroso para cerc:crarse Ce Gue no presenta
COrtosIEn, presercia oe matenaies extrafiss u olro tipo ce deteriora

ARTICULOQ 22.-Lcs envases y embalajes deoerdn estar cer-32os para que una vez preparagos pasa su
expedic:dn, no sufran er condiciones normales de transporte, algn escape debido a cambios de
temperatura. humadad o presién.

ARTICULO 22.. Queda prehibido adicionar al exterior de los envases y embalajes, alguna substancia
incampatible con la que se encusntre contenida en el intesior de éste y que sea susceptible de crear o
aumentar un fiesgo

ARTICULO 24.- Las paries de los envases y ermbalajes que estén en contacto directo con la substancia o
-e91dun paligress ne ceberan ser afentadas por ringuna ace:én Guimica o de clra naturalez

ARTICULO 25.- Lss ervases y emtaiajes 1ntenacres ceberan estar coloraces en un envase y embalaje
evtencr, 2 fin ce gue en condicicnes normales de transporte, no puedan romperse, perfcrarse ni dejar
escapar su contanigo al envase o emraldie extercr.

ARTICULO 26.- Los envases y embalajes interiores que ccntengan substancias o residuds peligrosos
dilerentes que puedan reaccionar entre si, no deberdn colocarse en ei misme envase y embalaje exterior.

ARTICULO 27.- Las sct ¥ fesiduos pelig 36lo deberan conlenerse en envases y embalajes
quetengan la resistencia suficiente para sopontar 1a presidn interna gue pudiera desarrotlarse en condicianes
noimales de lransoonte y crcunstancias espaciales, de acuerdo 3 13 nerma que al efecte se expida.

ARTICULO 28.- Todo envase y err:alaje vacio que haya tna 0 residuo peiig 0
sus remanentes debe ser consicderado también como peligroso

ARTICULO 29.- Las especificaciones y caracteristicas de construccién y reconstruccion, asi como los
mélcdas de pruebs, de los envases y embalajes, se estableceran en las normas corresponcientes. Todo
envase y embalaje que presente ind:icios de haber sulrido cambio en su estructura, en comparacién con lo
especificado en las narmas respectivas, no deberd utilizarse o en su caso, deberd ser reacondicionado, de
forma que pueda superar 13s pruebas aplicables al envase y embalaje de Gue Se trate.

ARTICULO 20.- Las especificaciores adicionales palra i0s ens ases y emba'ajes destinados al transporte
dela Ctase 1, explcsivos, y 1as dwisiones 52, persxidos argdnicos, y 6.2 agentes infecciosos, se establecery
de acuetdo a 1a norma respectiva y a 1a clasificacion a que se refiere el articulo 20.

CARITULO Il
DEL ETIQUETADO Y MARCADO DEL ENVASE Y EMBALAJE

ARTICULO 31.- Con objete de :dertificar a dislancra las substancias o residuos peligrosos y feconocer
‘4 nesgo, asi como ta designacién oficial para su lranspode, cada envase y embalaje deberd contar con la
-ugueta o etquetas correspondientes. cuyas caracterfsticas estardn sefialadas en las normas respeclivas.

ARTICULO 32.- Todo envase y embaiaje destinada a transpodar substancias o fesiducs peligrosos
debera llevar marcas indelebles, visibies y legibles que certifiquen que estan fabricados conforme a las
normas respectivas
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TITULO TERCERO
~ DE LAS CARACTERISTICAS, ESPECIFICACIONES Y EQUIPAMIENTO DE LOS VEHICLULOS
MOTRICES Y UNIDADES DE ARRASTRE A UTILIZAR.
CAPITULO 1
GE LAS CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES
ARTICULO 33.- Toda unidad motriz que sea ulihlzada para el traslado de materiales y residuos
peligrosos debera cumplir con las especificaciones adicionales establecidas en 1as nofmas correspondientes

ARTICULO 34.. Los autotanques, umdades de arrastre, recipientes intermedios para granel y
contenedores crsterna deberdn construirse o reconstruirse de conformidad con las normas respectivas, las
que estableceran los elementos estructurales, componentes y revestimientes que se deban utihzar, los que
deberan ser compalibles con Jas substancias o residuos peligrosos a Lransponiar, y con caracteristicas tales
que ng alteren o difig Sus prop! Las mercionadas deberan contar con adtamentss
da emergencia y dispasitvos de proteccion, a fin de ofrecer 1a maxima segundad, de canformidad con la
nofma fespectiva

ARTICULO 35.- La consifuceion, reconstruccion y rep: sn de dades de arrastre,

pata granel y es tisterna, deberan sujetarse al proceso de cefiicacion y
venfieacion de conformidad con las normas .

ARTICULO 36.- E! constructor debera conservar pof el iempo que determing fa Secretaria y en su caso
Ppreporcionar 3 ésta o a la Secretaria de Comercio y Fomento Industnial, et informe relativo a las pruebas a
que hayan sido sometdos los autotanques, carros langque, recipientes wtermesios para granel y
contenedores cisterna, en el que se indiquen los resultados oblenidos, asi como los materiates y residuos
peligrosos para cuyo transporte ha sido aprobada !a unidad

CAPITULO 1
DE LA IDENTIFICACION DE LAS UNIDADES
ARTICULO 37.- Para su icentificacién, los camiones, 1as unidades de arrastre. contenedofes cisterna y
dios para granel al transpone de matenales y residuos peligrosss, tendran ura
placa de metal naxndable permanentemente fija en un lugar de facil acceso para 13 inspeccion, y en el
formato que delerminen las normas correspondientes

ARTICULOQ 38.- Los camiones_ fas unicades de arrastre, contenedores cislerna y r2 o 2nies intermedas
para granel debetan tener cuatro carteles que identfiquen el matenal y restduo peh"'asc G.2 se lranspona
de acuerdo a lo establectdo por 1as normas que para el efecto se expidan

ARTICULO 139.- Las unidades de arrastre que transporten o contengan remanentes < subsiancias o
1esiduos peligrosos, ceberdn portat los caneles correspondientes y ser mane;adas <on -0s wIsMOS (BQuSHOS
de segundad est para las des cargadas Cuando se tras'aden remarentes de dos o mas
substancias o residucs peligrosas, en el cartel solo se citar> 3 dos de ios que tengan mayor Grads de
pehgrosidad en refazion a los olros y el simbolo utilzado es  :artel debera ser el de mayor peligrosidad,
sequido por el fiesge secundanio

ARTICULO 40.- Las claves para identficar ¢l lipa e resrp ente sntermedio para gramel asi camo los

del mismo se ciicatan enla notma respesiva
TITLLO CLARTO
DE LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD
CAPITULO |
DE LA INSPECCION DE LAS UNIDADES

ARTICULO 41.- Las umdades que transponan mateniales y r2siguos peligrosos. deberan somelerse a
Inspecciones penodicas técnicas y de operacion que realice ta Sectetaria © unidades ge venficacion,
aprobadas pot ésia, pava cons\atar que cumptan con las especificaciones y disposiciones de segundad

das en el present; , SIR bo de fas atnbuciones de otras dependencias

ARTICULO 42.- Durante las nspecciones técrucas se cenhicaran las condiciones en aue se encuentran
las maleriales de tabrnicacion, elementos estructurales cerponentes y accesonos vernhcandose cue brinden
la segundad adecuada Estas nspecciones deberan tealzarse en 1as petiodos establecidos que para el
efecto fje la Secretana y seran incependientes a i2s que Corfesponda realzar 3 las semas dependencias
competentes

ARTICULO 43.. Durante [as Inspectiones en ope’ac.an $2 Suferv.saran i3s Coma.Liones mecan.cas y de
mantenmeento de Ias unidades. 1as cuales se real2aran zuanIc ia Secrelana 12 Tons:dere perinerie ¢
conformicad con 13 nerma que se expida

Cuanco Nn se Fueaa llevar a cabo 13 INSpeccion par ias Carasternshicas propias ost mate
olro lugar que No sea su cngen. I3 empresa 1ransporista "exvar2 .3 UMIZ3C @ sy 2estno 4o
descargar y se procedera 2 ia INSEECCion Cormespondiente

ARTICULO 44.. En caso del autolransporte ¢! coslo ce ambas inspecCiones 332€ra ser cub-emo for &
transporista

=siduo. en
€ “Zepodra
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Cuando el equipo de arrasire lefroviano sea proporcionade sor el usuario. se debera presentar el
* “amen de i an, g0 por las ae venfication de ias empresas aprcbadas oor 3

etaria, en el que se avalen 13s ccndicionas fisicas y mecanicas de operacion del equipo. Cuya existencta
comprchara 'a empresa ferroviara

ARTICULO 45.- Les 5 estan obig a or v a Mevar un cortroi  de!
mantenimiento preventivo y £077echivG 3 sus ur:daces asi TOMO un regsiro de los malerales y residuos
5e!'grosos trarsportados

L2 Secretaria cocra requens ins menc.onados controles v registras a fin ge verficarios en cualguier
momento

CAPIILLO
DEL ACONDICIONAMIENTO DE LA CARGA

ARTICULO 46.- Las unidades que transporten materiales y 7asiduns peligrosos deberan estar en éplimas
cond de op 5n fisicas y meca . venficando el transportista que fa umidad redna tales
co antes g procecer a cargar 1os matenales y 1e513uos pelg

ARTICULQ 47.- Para gque e! transporte del matenat ¢ residuo peiigroso sea seguro. éste cebera ser
car33do, distnbuido v sujeto en 1as unidades de autctranspotte y arrasire ferroviano de acuergo 3 las
ncrmas exped:das por ia Secretafia. de tas manera Gue no Se ocasione niIngun daio por efectos de la
vibracion oniginada durante su ransilo. debiendo. ademas, oroteger fa carga de 1as condiciones ambientales
o de cualquier otra fuente que genere una reaceion del mismo

Les embargues que no esten & dos para i idn 2 Jue no sean
€3rgados conforme a Io prewisto en las normas correspondientss, ¢ deperdn ser aceptades por los
fransportistas para su iras!ado

Para el almacenamiento y |a transportacién e matenales y residuos peligrosos en sus dist:ntas grupos
de riesgo. se considerara la compatbihidad que tengan, de conformidad con las normas corresgondientes.

ARTICULO 48.- Las cordiciones para el transporte de los materales peligrosos en cantidades
limitadas se estableceran en 1a norma correspondiente en funcion de 1a clase y division a la que
pertenezcan y de ia canticad a transpartar

ARTICULO 49.- Las uridades cargadas con matenales y fesiduos pefigrosos de diversas clases,
deberdn llevar [a informazion de emergencia en transponacién de cada uno de los matenales, los que

erdn indicar las acciones a sequir para cada uno ce eflos, asi como el regisiro de su ubicacion en ia

1ad el cual debera ser sefaiaco en 1a propia hoja de embarque  En el caso de transparie de matenales y
6510U0S Peligrosos en cantidades hmitadas se e51asd a lo dispuesto en e ariculo que precele

CAPITLLO N
DE L.\ DOCUMENTACION

ARYICULQ 50.- Para 2i transpans ae matenales y residuos peiig €l transpi 2yel ce
la carga. aeberan ‘ener las autonzac.ones cotrespondientes que en el ambito de sy competenc:a ermitan (3
Secretaria y demas depenzencias cel Ejecutvo Federai de ¢ con las disp legales
aphicacles

ARTICULO 51.- El fabncanie ¢e substancias © generader de residucs peligroscs debera gropercionar 1a
descnpcion e informacicn complementarna cet producto que se transporte 13 que estard a disposicion cel
transportista y 'as dependencias competentes que la requieran

ARTICULQ 52.- En el traslado de matenales y residuos peligroscs serd gbhigatono que en la unidad de
transporte se cuente on 'os siguientes documentos

|. Dacumentos de empargue del matenal o residuo peligraso,

Il “Informacion de emergencia en transportacion®, que indique las acciones 3 seguit en caso de
suscitarse un accidents. de.acuerds al material o residuo peligroso de que se trate, 1a cual deberd
apegarse 3 la norma que expida la Secretaria y colocarse en un lugar visible de la cabina de la umidad
de preferencia en una catpeta-portafelas que contenga los demas documentos,

). Documento que avaie Ja inspeccicn técnica de la unidad,

V. Manihesto de &rirega, transporte y recepaion, para el caso de transporte de fesiduos peligrosos.
expedido pur la Secretana dge Cesarrolio Social.

V. Autonzacion respectiva, para el caso de importacion y exporiacion de matenales peiigrosas,

Vi, Manifiesto para casos de Deirames de Residucs Peligrosos por Acciderte

Cuando por cualguier evento se produzcan derrames. infiltraciones, descargas o vertidos de substancias
peligrosas, se debera dar aviso de inmediato de [os hechos a la Saeretaria de Desarrotlo Social, y presentar
a mas tardar 75 horas después el manifieslo a que se rehere €sta  sCCION. y

VII. Los cemas que se establezcan en tas normas

Sera obhigatonio ademas de lo artenicr, que en la unidad de autotransporie se cuente cn los siguientes
decumentas

I. Licencia federal de conducit especifica para el transparte de matenates peligrosos




Miéecoles 7 de abwil de 1993 DIARIO OFICIAL 5

If. Bitdcora de horas de servicio del conductor;
11l Bitacara det sperador relativa a la inspeccidn ocular diana de fa unidad:

IV. Pélza de seguro indraidual o conjunto del y de! expedidor del matenal o residuo
peligroso. y

V. Documento que acredite [a mpieza y control de remanentes de 1a unigad, cuando ¢sta se realice La
hmpieza soio sera obligalenia por razones de de los p a P!

ARTICULQ 53.- Cuando se transporte un embarque de matenales o residuos pehgrosos de una sala
clase en trenes unitarios, directamente de un punto a otro, 1a “Informacian de emefgencia en transporiacidn”
debe acompaharse de 13 relacion completa de fas iniciales y nimeros de fas unidades que remaican.

CAPITULO IV
DEL SISTEMA NACIONAL DE EMERGENCIA EN TRANSPORTACION
DE MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS

ARTICULD 54.- La Secretaria en coordinacion con ba Secretaria de Gobernacién, y demas dependencias
competentes autondades estatales y municipales. asi como fabncantes e industniales que produzean,
generen y utiicen substancias o residuos peligrosos y los transportistas de los mismos, estableceran el
Sistema Macional de Emergencia en transportacian de mMateriales y residuos peligrosos

ARTICULO 55. €l Sistema Nacional de Emergencia tiene por objeto praporcionar informacidn técnica y
especilica sobre Ias medidas y acciones que deben adoptarse en caso de algin accdente o cidente,
durante el ransporte de matenales y residucs peligrosos El Sistema funcionara las 24 horas del dia

ARTICULO 56.- Cuando e Sistema recida informacion de alguna emergencia en el transporte de
matenales y residuos peligroscs. se a'ertara de inmediato a la Polizia Federal de Caminos y Puentas, a!
Gobrerno de 1a entidad federativa y 1as autondades mumcipales donde aquélla suceda y en sy caso a la
Secretaria de Gebernacon a fin de poner en marcha los op de p on civil para la
salvaguardia de 1a pedlacidn, sus biz=25 y entorno.

ARTICULO 57.- En caso de acz ":7te tales como fugas cerrames. incendios u otres, ef operador de la
unidad de autotransporte o tnpulacior ferroviana deberdn aplicar 1as medidas de seguridad detalladas en la
“Informacién de eme’gencia en transportacion”, cuyo diseho y conten:ds deberd apegarse a la norma que al
electo expida la Secretaria

TITULO QUINTO
DEL TRANSITO EN VIAS DE
JURISDICCION FEDERAL
CAPITULO 1
DEL AUTOTRANSPORTE

ARTICULO 58.- Hinguna umdad que traslade mateniales o ducs pel debera
personas no felacionadas con 1as operaciones de 1a unidad

ARTICULO $59.- Na deberd aburse rungin envase y embalaje, recipiente intermedio para granel,
tontenedor conenedor cisterna, autctancue o undad de arrastre ertre las puntes de ongen y destno
erieflo en £as0s en Que S £7ESUMa LN riesqgo, para 'c cual se debera actuar de acuer3o a lo previsic enla
nfermacidn da emergancia entransponacion”

ARTICULO 60.- Los opetadotes ¢2 veniculos se absterdran ce rea.zar pa'adas no Justificadas. que ro
esten conlempladas en 12 Operacion del seMICD. ash cOMo CHLular pof 37235 fentrales de cwdades y
peaiadas A efecto utiizaran los Lbramientos penféncos cuanda eslos existan

ARTICULO 61.- Las unidades que transportan maternales o resigucs peligrosos. @ excepcion de las
sapstancias de la Clase 7 {radiaciivos). no podran circular en convoy

ARTICULO 62.- Se orohibe purgaf al piso © gescargar en el camino, calles o en instalaciones no
disehadas para tal efecto; asi como ventear innecesanamente cualquier Lpo de matenal o residuo pehgroso

ARTICULO 63.- €n caso de ocuinr un congesticnamiento vehicular o se intefrumpa 1a erculacion, e
conductor de 13 untdad debera soucuar al Dersonal responsable de 12 vigilanc:a vial pronaac para conlintar
su vaje mMestrandole 13 documentacicn que ampara e nesga sobre ! procucto gue se transpona. a fin ae
Gue el m:ismo adople 1as precauziones del caso

ARTICULO B4.. En zasc de descompostura mayor de 13 unigad metnz el ooeradof y la empresa
transpor <15 deteran sushlu.fia A 13 trevelad Por 0'12 Jue Cuente CON 105 "euisitas f'5:C08 y mecanicos ce
zoeracion

Cuanze 037 Jescomonsiura e b2 wridad ge arresi2 sea netesano & 1'ans.ase O transborac el matenai
0 "es.Ius T 31083 €Sle Se Ue.a'a a abo de ac.erdy con 12 que tCidue e fabncante Ge ra U bs:ancla
fengrase 2 9ererad0r de rESIGUCS DELJITSOS Cu.2n dioerd cudat Sue la Mandsea se realc Clas
LOrQT.3TES 22 SeCLNJad CON persclal Cadazitado y deMidamente equidzdd 3¢ L.m':rmca can las
zarast tas y 0&l370s:02c del malera 0 residu 0 22 Que S¢ trate

ARTICULO 65.- P3ra que ura urdad Jue lransporta materzies o fesidios DENZasTs puese
€81aC10121S¢E €N 12 via pubLc2 € CORJUCIOr BCeras 0@ cumpaf CON (2s I5posiciones de aisio vigenies
debera aseg.rarse §e ia Car3a este Cedidamernte Drolegida de canformudad con las ndcacones de'
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axpedidor, a fin de evilar que personas ajenas a la transportacion manipulen indetidamente el equipo o la

12 de lal forma que pudieran propiciar acciaentes

ARTICULO 66.- Las Jue tr les o residuos p
podran estacionarse cerca de fuego abierto o de incendio

ARTICULO 67.- Si durante el transporte del matenal o fesiduc peligroso se presentan condiciones
meteorologicas advarsas, que impidan la auna apr aada de 50 metros. tales como
tormenta electrica. lluvias intensas. mebta cerrada y presencia de vientos fueries, e1 conductor del vehiculo
deberd estacionar'o. absteméndose de hacerlo en pendientes dechives, curvas puentes, cruceros. tineles,
cruces de ferrocarl cerca de instalaciones electricas de alta tensidn u otro iugar que presente peligro para
la carga

ARTICULO 68.- Cuando par cualquier circunstancia se requiera en
se deben colocar triangulos de seguridad tanto en la parte defantera, como trasera. a la distancia que
permuta a los olrcs :usuatios del cam:ro tartar [3s precauciones necesanas

CAPITLIO Il
DEL FERROCARRIL

ARTICULO 69.- La empresa tzrroviania por cuestiones ce seguridad debera establecer rutas troncales
pata el transito de trenes que transporten materrales y residuos pehgrascs Ias cuales deberan estar
adecyuadas a los requenmientos de capacidad de peso bruto de las unidades que se desplacen sobre ellas.
de acuerdo a la normatidad vigente

ARTICULC 70.- Mo se debara trarspcniar por ferrocarnl nitr o ful con de
fulminantes de mercurio en capsulas  exolosivos cebados y dinamita exudada tampoco se permitird el
transporte de substancias explosivas e una reachvidad tal que puedan reaccronar espontaneamente

'] . pOr mingun motivo

ARTICULQ 71.- Mo se debera exceder 2l peso maximo permitrdo por el riel, siendo necesarno que fas
unidades s2an pesadas desde su ongen. de ser posible en bascula particular cernficada y autonzada par
auvtonidad competente

ARTICULO 72.- La unidad que presente algun perfecta que le su o
¢con seguridad, debera sef cortada del servizio y estacionada en el ladero mas préximo, con personal que se
encargue de su cutdado, procediendo de acuesde a la normatividad establecida

ARTICULO 73.- Cuando una unidad sea contada del servicio por algun defecto y se requiera transvasar o

1sbordar el material peligroso '3nsporiago, deberan abservarse las medidas necesanas para garanhizar
ia segungad ge (a operacian

ARTICULO 74.- Los trenes que transpcrien mate‘iales o residuos peitgrosos, deberan llevar a bordo y en
forma permanerte un supervisor de Ja empresa ferroviana que venfique el cumplimiente de la
teglamentacion Loncatiz

ARTICULO T75.- Los trenes que transparten matenales o fesiduos peligrosos permanecerdn el mener
tiempa posibie en estac.ones y no podran ser disgregades de su fermacidn duranie su reccrnzo

ARTICULO 76.- Queda prohibide adicronar al conwoy C3rfos con matenaes < fesiduos peligrosos
incompatibles a los transpartacos, por !o que debera procederse de acuerdo a la normatiaizad emitica sobre
el particular

ARTICULO 77.- Ho se deberan transportar o remolcar unrdades Gue transporten mateniales o residuos
peligrosos en teres asignados para servicio de pasajeres asi como en los de servicio mixto

ARTICULO 78.- Los trenes gue lransporten matenales o restduos peligrosos contaran can equipo de
radrocomumcacion  operando y todos sus inpulantes deberan contar con equipo portatl de
tadiocomunicacion

ARTICULO 79.- No debera abrirse ningln envase y embalaje, unidad de arrastre o carro tanque que
transporte matenales o residuos peligrosas entre los puntas de origen y destino, excepto en casos en que se
presuma un nesgo. paralo cual se debera actuar de acuerdo a io previsto en la “Informacién de emergencia
entransporiacién’

ARTICULO 80.- En condicianes metearologicas adversas, tales como Muvias intensas, niebla cerrada y
presencia de viertos muy luertes antes de iniciar la marcha de un tren que transporte matenales o residuos
peligrosos, detera asignarse un motor explorador que alerte sobre los posibles peligros gue se puedan
presentar en el recarndo

ARTICULO 81.- Al acercarse a estaciones o termunales los renes que transporten mateniales o residuos
peiigrosos deberan cbservar

una velccidad de desplazamiento que no exceda 1os 25 km/nr dentro de los limites de patio

ARTICULO 82.- Con objeto de evitar falias en cammno, en pendientes ascendentes mayores de 15% y

rvaturas mayores de 10°, fas velocidades deberan establecerse tomando en consideracion las velocidzdes
minimas indicadas en los manuaies de locomoloras

ARTICULO B3.. La empresa ferroviania deberd identificar mediante placas especiales, los puntos en los
que se restnnja ta velocidad para el transito de trenes que transporten mateniales o residuos peligrosos al
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Ingresar o ab 2onas de de dreasr . cludades o puedlos que sé locahcen a I
large de lineas troncales sobre Ias que transiten

ARTICULO 84.. Los trenes untanos que remalquen unidades cargadas con matersal o fes:duo peligioso
deberdn crrcutar a una velocidag menor a 30 kmyhr. al :ngresar a un Area metropolitana. cucad o poblado

ARTICULO 85.- Los trenes que transporten matanales o residyas peligrosos, deoeran transitar con su
sisterna de frenos de aire, freno de mano y herrajes de freno en condictones atecuadas de operacisn En
caso de que dichos frenes tengan que transitar en zonas lopograficas que presenten fuerles perdientes y
radios criticos de curvatura, deberdn tener en éphimas candiciones de operatién el Sistema de freno
dinamico

ARTICULO 86.- Los trenes que transporten o residuos pel deteran uliligar fos
Ibramiertos fercoviancs exstentes para evitar el trdnsito en zonas urbanas

ARTICULO B7.. S3'o se transportaran materiales y residuos peligrosos en trenes de lete £n caso de
expiosives comprendi1os en la Ciase 1, solo se agmitirdn remesas gue no excedan un {62t de 5000 kg por
tren

ARTICULO 88.- Los trenes que transporten matenales y fesiduos peligresos deberdn gontar con el
equipd de prolecCion y asCesoros de sequridad necesanos para garantizar 1a segunlas en su transito sabre
vias troncales. de acuerdo a lo estatlecido en la normatradad apiicable

ARTICULO 89.- Las unidades cargadas en vias pasticuiares que se reportan listas para sy amasire
deberdn ser movidas a su destino 2 la brevedad posible, donde deterdn ser iemilidas denmegiato a la via
donde seran descargadas

ARTICULO 90.- Deneran exiremarse p al hacer movimiento con carros Gue conlengan

y g 3 . evitand j0s bruscos, 1ente volantes y enganches fuertes

£n caso de estacionar las unidades, se hara en condiciones que garanticen su segufidad

ARTICULO 91.- Los mavimientos ¢e acoplarments de unidades deberan realizarse a una velocidad que
no exceda de 5 krm/hr

ARTICULQ 92.- Los carrcs tanque cargados con gases comprimidos, fefigerados. cuadus o arsueltos a
presién, Clase 2, que sean cortados en transito para se: conectados a otra clase de equipo 0 bien para set
conectados dvectamente a carres tanque cargados con matenales simifares. deperan ser manejados en
corles de no mas de 2 calros

ARTICULO 93.- El maneio de un'cades que contergan mateniales y residucs peligrosos. geberan
realizarse para su esiacionamiento embarque 0 desembarque, fuera de areas pobladas

ARTICULO 94.- Los carros qua poften canteles indicando la presencia de matenal o resiguo oglgraso
deteran colocarse en el tren de acuerdo a lo gue estabiece fa tabla de segregacion para la colocacidn ae
carros conlemda en !as normas vigentes.

ARTICULO 95.- Cuando se requiera realizar movimientos en patio con urdades Que centengan

o residuos pefiarosss, cdeberdn yllZaise Zos uricades que sivan de proteccran enivre g

locomatora y la umdad o untdades que contengan dichos matenates, debrendo manejarse con el sistema de
frencs ae aire azoplada

ARTICULG $6.- Las unidages de arrastre vacias destinadas al transporte de materales y resiguas
pehcrosss no deberdn estacionarse en vias de £alio una vez que hayan s:Jo desCargagas se femiran de
Inmed;ala @ Sus propelaiips y en caso ce pertenecer a 1a Misma empresa ferroviana, se enviaran 3 sus
nsta'asiones Ce mantenimiento

ARTICULO 97.- Las maniobras y mavirientos ce ura2ades en espuelas particutares. deberan efactyarse
p.eferentemente a 12 luz Cel dia tuando setenga qué recibir © enlregar Lnidades de arasire que contengan
materiales o resiIcu0s pe’igrasas

ARTICULO 98.- Al hacet movimiento en !as vias zaruculates de industrias se dederan revisa’ y asegurar
que las unidades por mover estén completamente cesconectiagas de los dispositvos de carga y descarga
que se encuentzan fjos en las nstalaciones Je las mismas

ARTICULO 99.- Antes da iniciar ¢l movimiento de unidades en wvias partcu'ares, el personal de 2
empresa deoera verdicar las diferenles medicas de segundad aue se lengan estabiz::das er is pianta para
el manejo de unicades ¢ 21 [ S pel

ARTICULO 100.- L2 emgpresa letioviana deperd ve!
pauculares presten seguncad para ia realizaciénh de man.n
coriengan malenaies y residuos peiigrosos.

ARTICULO 101.- Las ymdades Jue sean enfre3adas en espuelas pariculares debzran se” 35
adhicanac ' frend ce mans a cada wnade elfas y cuands ex'dla Jeberd Coiocarse & sesaa
"3

9
car que las cendiiones fis.as de ‘as viis
1y movimientos Con undaces de artasire que

TITULO SEXTO
DI LOS RESIDUOS PELIGROSOS
CAPITULO |
DISPOSICIONTS ESPECTALES PARA EI TRAXSPORTE DE RESIDUOS PELIGROSOS
ARTICULD 102.- =i transporte ce tesiduds peogtesos dibera efect. se comtaime 3 ia olase de
substancia pesgresa de que se lrate y que 3i0 ONGen 3i ies.0u0 Asimisme ara estabiecer el destino findi
de! res:duo pehidtose deberd Suetatse alas nermas Que se expdan
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ARTICULO 103.. Las empresas de transpone tefrestra que generen cua'quier remanente pehigrose por
lavado o desc Qe ias utihzadas para el transpcrie de algura substancia pengrosa

‘eran apegarse a fas normas que exp.da la Secretzna de Desarrello Social

ARTICULO 104.- En la cana perte se estaptecera claramente el festino final cei resicuo Generago y se
nctificara a las autondades corresgondientes

ARTICULC 105.- Zlprog:etane o generacor del res.cuo peligross quedara cb:322o a cerciorarse de cue
el sistema de ranspore y 1as instalaciones del geshinatano de la carga =sten auisr zacas gor -2 Secretania
de Desarrollo Secial

ARTICULO 106.- Para & trasiaco Ce residucs Sehgrascs !a unidad 2 ulhIyr Jeoera cumpls 2an ias
especilicaciones de ¢ansifuccron Selerminadas para el transporie Ce Malgna.gs Ce 2Cuerto a i3 nerma
corresgondiente

ARTICULO 107.- Para la clasificac:on de los resicuos peligrosos se es:2r2 3 Ic que estadlezsa la norma

ARTICULO 108.- Para transpcrtar residuos peligrases. éstes deberan sor compatoles enlve si corforme
a la norma correspendiente, llevandose 1as bitacoras de control de resiguos

TITLULO SEPTIMO
DE LA RESPONSABILIDAD
CAPITLLO {
DEL AUTOTRANSPORTE
Y DEL FERROCARRIL

ARTICULO 108.. Los transportistas, expedidores o Generacores de los matenales o ré$iduds peligrosos.
deberan contratar. un seguro Gue ampare ios dafios que puedan OCas.ON2ree 3 l@rCercs en Sus Sienes y
personas, ambiente, vias gerecales de comunscacion y cualgarer otro ano gue pudie’a genelarse pot la
carga en caso de accidente de conformidad con la normatividad respectiva

ARTICULO 110.- €! seguro debera amparas el traslado de Ja carga desde <l momentc en que salga de
las instataciones del expediact o generador hasta que se reciba en las instalaciones seftaladas como gestino
final.

ARTICULO t11.- La cobertura minima de los seguros para cada riesgo del matenal y residuo
peligrdso de que se lrate, se determinaran canjuntamente por las autondades involucradas, en funcién
Aef Lipo de material que se transporta, cantidad o volumen de la carga y alcance de los dafos que

dieran provocar los mater:ales

ARTICULO 112.- Los segqurcs a que se refieren los articulos anteriores no imitan |a respensabilidad del
transportista y del expedidor o gereracar ¢el matenal o residuo Ceigroso

ARTICULO 113.. La targa y descarga de materiales y residuds peligroses juedara a carge de los
expedidores y destinatarios respeciivamente por lo que estos deberan de tomar ias medidas
necesanas para eviar accidentes

TITULO OCTAVO
DE LAS OBLIGACIONES ESPECIFICAS
CAPITULO 1
DEL EXPEDIDOR Y DESTINATARIO DEL MATERIAL
Y RESIDLO PELIGROSO

ARTICULO 114.. Para el transperte de matenales y fesiducs peligrosos el exped:gor tendra coma
obhgaciones

1. Cerciorarse que Jos envases y embalajes que contengan las matenales o residucs peligrosos cumplan
con las especificaciones de fabricacion estipyladas en las noqnas carrespongientes,

11, ldentsficar los materiales y residuos con las etq y careles ¢ P en Ios
embalajes y unidades de lransporte de acuerdo a (as noimas respectivas,

Ili. Proporcionar 3 ‘informacion  de emergencia en transportacion”. de! maienal o residuo transportado
conlerme a lo que estipula este Reglamento, fa cual debera apegarse a la norma que expida ta Secretaria,

V. Indicar al transpartista sobre el equipo de segurdad necesano con gue debe contar en caso de
accidente. de acuerdo al matenal o residuo peligroso de que se trate,

V, Proporcionar al transpertista los canteles que debera instalar en las umidades de acuerdo al tipo de
material o residuo peligroso ce que se trate,

VI. No efectuar el envio de matenales o fesiducs celigrosos en umdades gue no curgian con 1as
especificaciones indicadas en el presente Reglamento o en las normas corcespondientes,

VII, Contar con las autorizaciones necesanas y fa documentacidn complementana requenda para evitar

e se relrase el traslado de i3 carga

Vlil.Proparcionar al destinatano todos los datos relatives at bara de mal 5y
peligrosos, :cn-'cb]elo de que éste pueda. en cualguter momento. realizar el seguimients de 108 materiales o
residuos transportados indicandale ademas ‘echa y nora prevista para su egada al punto de destno. y
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IX. Venficar que las maniobras de carga se realicen exclusivamente por persanal capacitado, que cuente
con equipo de proteccidn adecuado.

ARTICULO 115.. Los destnatarios de los envios de malenales y residuos peligrosos deberdn
descargailos en lugares para ello, en que garanlticen seguridad,
venficando que [as manicbras de descarga se realicen ' por personal que cuente
con equipo de proteccidn adecuado

ARTICULO 116.. Una vez notificado, e! destinatario debera acucir inmediatamente a realizar los trdmites
cor para que las que le fueron remtidas sean rer hasta sus
bien para recogel y transpartar hasta sus bodegas los materiales y residuos peligrosos recibidos.

ARTICULO 117.. Cuando asi se estipule, los uslanos de umdades pertenecientes a transportistas,
deberan retornarlas ibres de remanentes de substancias o residuss peligroe  debiendo ser el transportista
el que exija el cumplimiento de este requisito

CAPITULO I
DEL ALTOTRANSPORTE
ARTICULO 118.. EI expeodor, el autotransportista y el destinatano. dentro de la esfera de sus
tesporisabiidades, deberdn coordinaise para que el matenal y residuo pelgrosos se transporten en
cond;ciones de segundad y Negue a tlempo a su destino y &n buen estado. Al efeclo deberdn tomar las
siguientes medidas:

1. Acordar métodos de control previos por escnto entre

f P b 3

\I. Efectuar !a transpontacién con 13 documentacion indicada en el presente Reglamente ademas de toda
aquella necesarna para que el env'o se electue de manera expedita, a fin de evitar 1a detenciGn de la unidad
por falla de atgin documento Lis documentos de transporte deben indicar ademas, la fecha y nombre de
los lugares de transbordo.

111, Determinar ta ruta de transporte que presente mejores condiciones de seguridad St hay que hacer
transbordes, deberan tomarse las medidas necesanias para que los matenales y resiquos peligrosos en
transite sean manipulados con curdado, sin demors y can wiglancia para que no se dafien la salud ni et
ambiente que los rodea. y

Iv. Vigilar que en caso de transvase o transbordo. €sl0s se efectUen conforme a lo que indica el presente
Reglamento

ARTICULO 119.- El autotransportista de materales y residuos peligrosos deberd cumplir con o
siguiente:

1. Aceplar la transportacion sslo de aquellos envios que cumptan con los requisitos de documentacién,
sistema de ficacidn y gemas contenidas en el presente Reglamento,

Il. Mo cargar matenales o residuos peligiosos que en su envase y e o p
fracturas, fugas o escurrimientos.

1ii. Protege - .a carga de las cor o de cualg otra fuente que pueda generar una
teaccion del matenal o res:duo peligroso que se ransporte,

d b .

V. Rewisar que 1a unidad no cuenle con e'emertos punzocortantes u otros Gue puecan detenorar la
carga,-¢xponiendo (3 salud y 13 vida de personas, 10s bienes y el ambiente,

V. Contar con unidaces adecuadas a (os matenales y residuos peligrosos que transporten y gue cumplan
con las caracteristicas y especificacicnes que esiabiece ei presente Reglamento:

VI. Colocar en lugar wisible 1a razén sccial. cweccion y teléfono de la empresa. asi come los
correspondientes al Sistema Nacional de Emergencias en T de N R
Peligrosos.

VII, Vigilar que el manejo de sus vehiculos destinados al transporte de malenates y residuos peligrases
quede encomendada solo a corductates Gue posean 1a licenc.a federal de congductor respestiva;

VI, Praparcionar capacitacion y actualzacicn de conocinuentos a su personal y conductores, conforme a
lo que establece el presente Reglamento,

IX. Instalar en tas unidades los carteles progorcicnacos por el expedider. y

X. Llevar la estadistica de los accidentes e incidentes que tengan sus umdades y personal parz
aeterminal las accones tendientes a reducy 1as protatilidades de sintestros

DEL CONDUCTOR

ARTICULO 120 - Togo conductor que transporte materniaies y (esiduos pehgrosos estard cblgado a

I. Contar con fa h:én:xa federal expediza par iz Secretania que lo autonice a conducif vehiculos con
matenales 0 Tesidugs peligrosos

11, Aorobar cursos de capacitaciGn y actualizacion de conocimienrtos.

111, Electuar 1a revision ocular diania del vehiculo. para asegurarse que esie se encuertra en buenas
congiciones Mecanicas y Oe operacion y en casd de uregulandades reportarlo 3! transporiista de
conformidad con 13 norma que se emita,
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V. En caso ae accidentes, deberan realzar ias de enlai
Ae . ¥ P al cuidaco del vehn:ulu y su carga, ) no pfesenta peligto
rasy pelsona hasla que Ileﬂue ¢ auxilio cofrespondierte. y

V. Colocar en un lugar visible dentro de 1a cabina de 'a unidad motnz, de preferencia en una carpeta
f . todos las tequendos en el presente Reglamenta
CAPITULO HI
DEL FERROCARRIL
DE LA EMPRESA FERROVIARIA
ARTICULO 121.. Sera cohgacion ce 13 empresa fetroviana
1. Garantizar la segundad de los lrenes que circulen pof rutas troncales seleccionadas para el transporte
de matenales y residuos peligrosos. realizando inspecciones periédicas a la infraestructufa de acuerdo a lo
establacido en 'a jeglamentacicn vigente,

1l. Mantener en dplimas condiciones de operacién las locemotoras asignadas para servicio de trenes
unitanos y directos. ccn objeto de que el arrastre sea rapido y eficaz,

It Vigdar que las trp alaop 10N de trenes observen jor-adas de trabajo que no
excedan un maximo de 1\ horas y que tengan un pericdo minimo de 12 horas de descanso antes de su
Hlamada a sersizio,

IV. Mover con rapigez los treres untanos y directos estableciendo sus corndas con detecho preferencial
sotre cualgurer otra clase de trenes. exceplo ios de pasajeros

V. Establecer Ins pracetimientes necesancs para d sus actividades con dud y
Jestinataros. a fin de cue el transpone se reakice bajo ¢ ¢s de seg que la llegada
el material o residuo pehigroso a su desting final y en bugnas cardiciones,

VI, Tomar fas medidas necesanas para que 'os envases, y de
arrastre no sufran dafo durante e! transporte a causa da movimientas o enganches bruscas de fos trenes;

Vil Prop fas tnpulaciones n en las conexcnes interdivisionalas y asegurar que se

encuentren listas para tomar ef control de los trenes. inmediatamente después de gque lleguen a los puntos
de conexdn;

ViiLInstalar en 135 unidades los carteles proporcionados par el expedidor,

iX. Sumimistrar todas las partes y componentes hecesafios para la conservacién de las unidades

clivas f de arrastre

X. Exigir que todas tas tnpulaciones y oficisles obtengan la licencia federal ferroviana, viglando que
dicho documento se encuentre vigente

Xi. Exigir que ias tnpulaziones sustenten al nicio de sus racorridos los exdmenes mecicos requendus
para garantizar que su estado fisico gereral es aplo para el desarrallo apropiado de sus actvidades;

Xl Proporcionar en ‘orma semestral 3 ia Secretaria 1a relacion del equipo propio y de intefcambio
utilizado para el transporte g2 materiales y res:duos peligrascs que se encuentre uperando sobre su red,
incluyendo record de mantenimiento y caracteristicas generales de las unidades:

Xi.Venticar que las umidades 3jenas a la empresa ferroviana cumplan can 1a normatividad establecida
para ef transporte de matena'es y residuos peligrosas. y

XIV. Proporcicnar capacitac:on y actualizacién at personal que intervenga en fa operacion de trenes
conforme io eslablece el preserte Reglamrento

DE LAS TRIPULACIONES DE TRENES

ARTICULO 122.- Seran gbligaciones ge [as inpylaciones detrenes

t. Sujetarse a las disposiciones contenidas €n la normatividad vigente,

Il. Venficar que 1o carros cargados con mateniales o residuos peligroses cuenten con los carteles
reglamentarias,

|l Exigir que les sean entregadas las guias de embarque que deberdn contener los datos indicados en la
notma cofrespondiente

V. Venficar en la documentacién de embarque. antes de abrir Jas puertas de Jas unidades, si en e
interior de éstas se cilindros gases licuaacs (butano o propanc} o cualquier otro
matetial clasificade como infiamable Clase 2 que pudiera estarse escapando o despidiendo vapoates, a fin de
que se tomen las precauciones indicadas en este Reglamento para cada caso en paricular y se evite
acercar flamas o luces de bengala al momento de abnr el cario,

V. Prestar ayuda para reahzar (a inspeccibn periédica a! estado fisico y a los dispositives de seguridad

mstalados en las unidades que manejen en sus trenes, independ te de las oblig que les
1one |a reglamentacion agente. 1
VI. Venficar antes de iniciar sus recorndos. que cugntan con la y | gl tarios,

a fin de Gue en caso nezesana se realice el reemplaZo de piezas dafadas o en mal estado que puedan ser
sustiturdas en camino
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Vil Utevar el registro de la formacién del tren, que indique la posicién que tienen los carros Que
transporten materiales y residuos pellgrosos cuando en camino se adicione o cambie I3 posicién de
unidades por los requenmientas de sefvicio deberd anotarse en dicho registro; y

Vill.Ponar 1a hcencia federal vigente y el documento que avale 10s examenes médicos practicados por la
autoridad competente, al inicio de su recorrido.

DE LOS JEFES DE PATIO

ARTICULO 123.. Seran obligactones de los jefes de patio;

1. Solicitar 1a presencia de un oficral de transportes que sup las i de la trip durante
su recarrido; asi como fa presencia de un inspector de unidades de arrastre que venfique fas unidades que
companen el tren antes de su salida;

1. Supervisar que el arnastre de unidades que tr
preferencia en trenes untarnos o directos, y

1Il. En terminales donde existan instalaci para clasificacion de unidades, que utilicen sist de
desplazamiento por gravedad, deberdn evitar que las unidades que transporten matenales y residucs
peligrosos sean clasificadas de esta manera;

DE LOS JEFES DE ESTACION

ARTICULO 124.. Seran cbligaciones de los jefes de estacidn:

1. No recibrr remesas de armas de fuego, municiones, explosivos o fosforos, sin el permiso
cotrespondiente de las autoridades competentes;

Il. Revisar que los carros a utidizar para transp y se encuentren en
6ptimas condiciones fisicas, con objeto de evitar que los matenales a lranspaﬂar caigan accidentalmente
fuera de la unidad y 1 alguna Incendio, o quier otra clase de dafio;

lll. No recibir mereancia clamfcada como material 6 residuo peligroso hasta que dispongan de la unidad
nec . q prohubid este tipo de matenales en as instalaciones del

p materiales o residuos pelig se efectie de

[}
ferrocarrl,

IV. Aceptar unicamente la carga cuando los envases o embalajes hayan sido debidamente identificados
coh sus eliquetas y carteles, de acuerdo a lo establecido en este Reglamento;

V. No permitr la descarga de carros que transporten I y restduos pelig en patios de
eslaciones. vias auxiliares, escapes o laderos en donde se realicen encuentros o paso de trenes, asi como
en olras vias que se luera de las ¥ que no cuenten con la proteccion adecuada para el
manejo de estos matenales y tesiduos,

VL. Selictar un inspector de unidades de arrastre que efectie una minuciosa fevisidn del equipo
neumdlico y mecanico de la unidad para certificar que sus condictones para operacion son adecuadas,
cuando reciban solictud de remolcar unidades conteniendo matenales o residuos peligrosos;

VIL. venficar que el envase y embalaje de los matenales y residuos peligresos a transportar cumplan con
Tas disposiciones del presente Reglamento;

VIl Asignar personal que se encargue exclusivamente de 12 vigiancia de unidades que contengan
matenales o residuos peligrosos, desde el momento en que finalice su cargadura hasta que sean
remoicadas a su desting,;

IX. No recibir cilindros de acero que contengan gas licuado, acetileno u oxigeno st sus valvulas no estan
protegidas con una tapa de seguridad (cachucha). y

X.- Informar a los usuarios que 1o soliciten sobre el tipo de envases y embalajes adecuados para los
matenales y residuos peligrasos que deseer\ transpoftar, indicandoles ademds la manera en que dichos
envases y alajes deben ser id

DE LA EMPRESA CO\STRLCI ORA, RECONSTRUCTORA O ARRENDADORA
DE UNIDADES DE ARRASTRE

ARTICULO 125.- E! construcior o reconstructor de unidades de arrastre a utilzar en el lransporte de
matenales y residuos peligrosos, entregara al comprador Ias especificaciones de disefo y construccién de la
unidad adquinda y un certificado que garantice que los materiales empleados cumplen con las
especificaciones requendas para el uso a que se destine de acuerdo a la normatividad carrespondiente

ARTICULQ 126.- Las arrendadoras estan obligadas a proporcionar a 10s usuarios que feguieran
transportar matenales y residuos peligrosos, unidades hbres de remanentes de acuerdo a la
normatividad establecida por [a autoridad competente. debiendo mastrar al usuano el cettificade que
avale los trabajos realizados

ARTICULO 127.- Las arrendadoras. deberan proporcionar en forma semestral a la Secretaria 1a relacién
de equipc para trarsporte de matenales y residucs pengrosos que se encuentre operando, incluyendo sus
registros de manteimiento y caracteristicas generales .

CAFPITULO IV
DE LA CAPACITACION

ARTICULO 128 - El personal y conductores que intervengan en el transporte de maleriates y residuos
peligrosos dederan contar con una ¢ tacion especifica y de nos.

ARTICULO 129.- Los programas de capactacion deberdn ser aprobados por la Secrelaria y fa
Secretaria del Trabajo y Prevision Socral y para su presentacion a éstas. ser avalados por el fabricante o
generador de las substancias peligrosas

ARTICULO 130.- Los autotransportistas tomaran las medidas necesanas para asegurar el cumplimiento
de 1a obligacion anterior, asimismo estan obligadas a vigilar que el manejo de sus vehiculos destinados at
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wansporie de matenales y restduos pehig: . quede sdia a op que posean {3
teenesd faceral de condyetar especnfrca
ARTICULD 131.- La cap b2 il de c al persgnal y conduclares que
Jfvengan en el ranspone de materates y residucs pelig s& efeciuard de

cufsos de insifuccion tednca y prdctica  E5ta debera realizarse en cenlfos especialmente disefados y can
programas de cagacitatién aulorzadoy oof !a Secritaria pata este niopdsdo, en coordicaton con la
e Trabaw ¢ F Somal  En g €3s3 gl conmauctor 13 aprobaciBn de oS cursos de
capacHacion 7 actuairZacicn 4a CONOCIMentos, S8rd requs 10 para oblenar la wcencia federal de conductor
2specifica vara opefar umaaces Gue lransporien Malér.a'es v residuss pelgresos
ARTICULO 132.. La empresa lerraviaha debera asegurar que of personat ge fas tnpulaciones asignadas
al servicie de ios trenes. cuenten con los cenotimienics ncispensaties para el manejo seguso de ins
materiales y fesiduos pehgroses transportados estatilesierce para ello los pragramas de capaditacion y
attuabzatidn necesanos que avalen su aplitud técnica Los programas de actualizacion deberan wnpantuse
cada tres akos, expridiéndose en cada caso los cerulicados torrespandientes
ARTICULQ 133.- Prewa avlonzacien de '3 Secretara 'a empresa ferroviana dabera editar y actuahzar
18 pukinaciones. quias y Que cantengan nfoumacién cancerniente al manejo de
subsiancias y residuas pehgrosas con objeta de que su personal cuente con fos elementos hecesanos para
a2 manipufacion Ze los mismas y ©ono22a las acciones a tomar en case oe acadente.
TITULO NOVEND
SANCIONES
iQnes @ lo dispuesto en e presente Reglamenio, serdn sancionadas en fa

ARTICULQ 134.- Las mnfracs
siguiente larma

1. Se aphcara multa Nasta por el equivalente 3 md ias de salano ~hnime, por las intracciones a los
articwos S0 17,20, 31, 32, 35, 36. 37,38, 39, 40, 41 44, 45,42 48, 45, 50, §1. 52, 53 57, 58, 61, 83, 55,
69, 7174, 75 73, 80, 81, &2, 83, 84, 26, 88, £9, 80, 31, §2. 54 85, 96, 97, 99, 102, 103. 104, 105, 110,
14, 116, 117, 118, 119, 120, 122, 123, 124, 125, 126, 127. 128, 129,130, 131,132 y 133

1. Se aghcara mulla hasta por ¢l equivalente 3 dos md dias da salano minma. las nfracciones a los
ticutas 18, 21, 22, 23, 24, 25, 25, 27, 28, 29, 30, 33, 34, 42, 43, 47, 60,64, 67,68, 72, 73, 35, 93, 98, 100,
101, 166, 115, y 121

118 Se aphcara muita hasta por el equivalente a cinco it dias de salana minimo, las infracciones a los
acticules Ba, 18, 59, 62, €6, 70, 76,77, 79, B7, 108y 103

V Se apheard multa hasta por el equivalente de ten dias de salans minmo, por infracciones a los

~tes de velocidad s en tos articul heables de este yen los de
ena
€0 caso de las al Reg se an con muliay hasta por el dable

de {as cantidades qua Je cortespondan
ARTICULO 135.- Para {a impas:ictén de sanciones admumstralivas, se tomard como base &l salario
minimao genatal vigente en ef Distrto Federal, en 1a fecha en que Se camelid 1a nlraccién Para detesmingr
fa sancién se deberd corsiderar ta conditién y ¢l caracter intencronal det infractor, si se trala de
rencidencia yla gravedad de ta mfracoion
ARTICULD 136.- L2 de

itas y adrmmisirativas a que dluden tos articulos

L Se13 de las que impong: tras cepandencras de! Ejeculivo Feceral en el ejeraion
de sus funcicnes o de la responsabiidad civt o penal que resultare
TRANSITORIOS

PRIMERO.- €l presente Reglamento entrard en vigar al dia siguiente de su publicacion en «f Diatle
Oficial de ia Federacion excerto por le que hace a los Anfcutos 131 y 132, que entrardn en vigor a los
novaria dias de pubhrada ef presente Reglamento, a fin de que 13 Secretada y fa Secretadia del Trabajo y
Prevision Social, provesn to necesano, para la conformacidn ge los programas de capacdacda y
actualizacién de ¢ tos al personal y €5, que nte gan en el transpofie de matetsaies y
residugs pehgrosas -

SEGUNDOG - L3 licencia federal ferroviaria para el personal gue intervenga en el transparte de matenales
¥ fesiduos peligrosos. se eugira en un penodo de 180 dias contados a par de {2 publicacién oel presente
Regiaments en ef Diario Oficial de 3 Federacidn,

TERCERO.. Se qerogan todas (as LispasCIONes Gue 4¢ opongan al presente ordenamiento

CUARTO.. La Secrelaria en coordinagion con las demds autondades competentes y las panes
nalucradas. en un plaza de 60 dias contados a pacts de 1a pubticacisn del presente Reglamento, llevaran a
¢abo el programa de accion a seguir para 13 elaboraTion de 1as norMas respectivas.

Dago en 13 ressdencia del Poder Ejecutvo Federal, en la Cuwdad de Méxica, Distrto Federal. 3 fos
veintinueve dias del mes de marzo de mil novecrentas noventa y tes - Carlos Salinas de Gortari - Rubneca-
El Secretano de Gobernaciin, José Patrocinia Gonzilez Blanco Garrido - Rubrica - El Secretano de fa
Oefensa Nacional, Antonio Riviello Bazan - Rubrica - £} Sectetano de Desansotio Social. Donaldo Colosie
Mu"lela Ribrca - £ Secretario de Epergia, lAinas e ladusing Paraestatal, Emillo Lozoya Thalmann -
7' ca- Secretaria de Comercro y Formento Industnal. Jaime Serra Puche - Ribica - Secretdria de

C  .mcacicnes y Transp . Andrés Caso Lomb - Rubrica - £} Secretano de Saiud, Jess Kumate
Rodriguez - Ribnea -
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PODER EJECUTIVO
SECRETARIA DE GOBERNACION

ACUERDOpor ol quelas Secretarias de Goberna-
<ién y Desarrollo Urbono y Ecaloglo, con fun.
damento en la dispuesto por los Anticulas So.
Feaceidn Xy 146 deloLey Generol delEquili-
birio Eroldgico y la Proteccian ol Ambiente;
27 Froccién XXX 11y 37 Frocciones XViy XVII
delaley Orgénico de o Administracian PS-
blica Federal, expiden el primec listado de
octividudes altomente riesgosas.

Al margen un yallo ¢on ol Escudo Nagional, que
dice: Evlados Unidos tAesiconos. . Seeratarla de Go-
bernocidn.

ACUERDO POR EL QUE LAS SECRETARIAS DE
GOBERNACION Y DESARROUQ URBANO ¥
ECOLOGIA, CON FUNDAMENTO EN LO DIS.
PUESTO POR LOS ARTICULOS S0, FRACCION
XY 145 DE LALEY GENERAL DELEQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIEN.
TE; 27 FRACCION XXX1i Y 37 FRACCIONES
XVLY XVil DE LA LEY ORGANICA DE LA AD.
MINISTRACION PUBLICA FEDERAL, EXPIDEN
EL PRIMER USTADO DE ACTIVIDADES ALTA.
MENTE RIESGOSAS.

CONSIDERANDO
Que fa requiacién de loy actividodes que se can-
sideren al ietgotas, por la mognitud 2 gra-

vedod de loy -!-dm que puedun generor en el equili.
brio ecolégico o el ambiente, a316 contemplada en lo
Ley Ganeral det Equilibrio Ecoldgico y la Prateccidn
al Ambienle, como ciunto de alconce genoral do la
nacidn o de interés de lo Federacion, y se prevé que
una vez hacha la delerminacidn de los man.os, 1a pu-
blicaran fos listadas correspondiantes.

Que el witeriv adoptade para determirar waolss
ccividades deben conid
govas, e lundamerto en qua la accidn ¢ conjunto de
@ceiones, yo scon de arigen nalurul o antropagénico,
«u1én asociedal con el manejo de sustcrdas con pro-
piedadet inflamables, explosivas, 18xicas, reactivar -
redadivas, corusiens o biolégicas, en cantidades
19ie1 que, en <a1o dv producirie una kberacidn, teq
pes fugo o darrame de los mismos o bien uno eaplo-
sidm, ocotienarion una ofedacidn :igml.(chva atam.
biente, a la pablacion o a sut biencs

Gue por ls tai'o, ¢ hace necescrd determinar ta
cetidad minimo Ja las wstaaciar gt w con b
propwdadas ontvs mencoradas, que en <ada cose
convietlen sy prciiuccidn, procesomienss, ftoasparte,

se como al ries-

al .ucrnamiento L3o o disporiddn Lngi. en activida.
des que, de producitse una Fharacién, 142 ror fuga

o derrame de las mismon, via aimaférien, provocari-
anlapresencia de Wmites de concenteacién superiores
o ltos petimisibles, en un érea determinada por vna
frer,a de 100 metrot en tornc de los instolaciones, o
medio d rsniparte, y en ol coto de 1o formatién de
ruter evzlziivas, la existencia, de ondas de sobee-
are &4 A eita contidad minima de sustencis peligro-
10, ta e denaming contided de reporte.

Q:¢ en consecuancia, porala determingcidn de las
actvidades consideradas oltamenta riesgores, se
parira de la dasificacidn da lox sustancias peligro-
sos, 8n funcién de sus propiedades, osf como de los
coniidades de reporte correspondiente.

Cue cwondo una sustendia presente més de una de
los propiedad #atadas, & s se dasificard en fun.
<ién de oquéllo o aquéllos que refresenten ¢ o los
més oltos grades potenciales de ofcctacidn ol om-
bierte, o lo poblacidn o o sut binnes y aparecers en
el Ttgda o iistados correspondientas,

Que mediznle eite Acuerdo 12 expida ol primarfis.
tads de activiJades oltomente riesgoses y que co-
trasponde o éllas en que se it
téxi:ar. En dicho fslado quedan exceptuadas en for.
ma erpresa ¢l uia y aplicacidn de ploguicidas con
progiedadet téxicas, en virtud de que existe una fe.
givlecién espectica para el caso, enlo que se regula
esta sctividad en lo pecticular.

Cue este primer histado y los subsecuentes que te
espidan, para el caso de cquellos adtividades eso-
ciades con el manejo de sustancias inflamables, ex.
plosivas, reactivay, corrasivas o bioldgicos, &stas
comstruiedn el sustente pata determinar los normas
Veenias de segurided y operacién, asl coma para lo
elebuwacién da los progromas para la prevencién da
accidentes, previstos en el articulo 147 dela Ley Ge.
netar det Equilibrio Ecetgico y la Proteccién af Am.
tiere, mismos que debergn observarse enlareoliza.
wén do dichas actividades

2ue aun coando las actividades aseciados can ol
marepa de tusicncios con propiedades radiactivay,
podrian eansidararse altomenta riesgosas, los Secre.
tonz: da Gobernacisn y de Datarrollo Urbang y
£covgia no estableceran un listode de lo1 mismas, en
vier.d do que la enpedicién da las normas de sequei.
dad nuclear, rodioldgica y firica de las instalaciones
nuceares © radiaciivas compele o la Secretario de
Energia, Minas & fndusttia Parge:tatal y a ta Comi
uér Hadonal de Seguridod Nuclear y Satvaguar-
dig', ron I3 portcipacidn que #n sy caro corresponda
ale Secretenig da Salud, <4 canformidod wan o e

pucia por lo leriatucién g.  de manera especificare:
gula c1ios actividodes.
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Cua las Seceatarlos de Gobarnacidn y Dasarro.
Yo Urbano y Ecologlo, pravia opinién de Tor Secreta.
- tfas de Ensrgfa, Minas » Industria Paraestcial, de
Comercio y Fomenlo Indusirial, de Solud, de Agricul.
tura y Recursor Hidréulicon y del Trabajo y Pravisisn
Sodial, evaron a cabo los estudios que sirvieron de
wilento para determinar los crileriosy esteprimer lis.
todo de octividades que deben considera ;0 altomen-
1@ riesgosos.
En mérito de lo antecicr, heros tenido a bien dic.
far o siguicalq:

ACUZRDO

ARTICULO 1o.-5e considerard como adividad
cliamente riesgeso, el menejo de witancios peligro.
133 en un volumen igual o superior o la cantidad de
reporte.

ARTICULO 20.—Paralot efectos de este ordena-
mienlo se considerardn los definiciones contenidas en
la ley Generat del Equilibrio Ecoldgico y la Pralec:
cidn al Ambiente y lav siguientes:

Contidod de reporte: Conlidad minima de sustan.
cio peligrota en produccién, procesomiento, trans.
porte, almacengmivnts, uyo o disposicin final, © la
wma de éslas, existentes en una instalacidn o medio
detransporte dados, que ol ser liberada, por causas
nolurales o derivadas de la adividad humono, oca-
sianoria una afectacién significativa ol ambiente, ala
poblacién o o sut bienet.

Maoneja: Alguna o ¢l corjurto de Toy adividades
siguientes; produccidn, prucatamiento, lramiparte,
slmacenamierto uin a dipraicidn final de sueslondias
peligrotas.

Sustencia peligrosa: Aquéllo que porsus altos in-
dices de infl bilidad, eaplasividad, tosicidad, re-
oclividad, radiactividad, ¢otrosividod o accidn biols-
gica puede ocosioncr una afectacidn significativa ol
ombiente, o fa peblacién o @ su1 bienes.

Sustancia téxica: Aquiila que puede producir en

organismot vivos, lesionet, enformedgdes, implicu-
riones genéticos o muerte.

ARTICULO 3o. —Con base en lo previsto en el -

anfewlo primero, se expide ¢l primer lisiado de octivi-
dades allamente risigoias, que corresponde o
oquéllos en qua 1e rarejen 1ustancias 16xicas, Estas
actividodes 10n lo produccién, procesamitede, trans.
porte, olmacenamicnto ui o diposicidn Final de los
wsancios que a centinsac én se indicon, cuondo e
manejen volimencs igvalis » tupsriores o los canti-
dodey de reporte siguinnicy:

k. Canlidad de reporte: o pariir de ¥ Kg.

o} En of caso de lav siguiunter suilancios en es-
sado gaseasa:

ACIDO CIANHIDRICO

ACIDO FLUOKHIDRICQO -- IF1IJORURO DE HI-
ORCGENQ)

ARSINA

CLORURO DE HIDROGENO

CLOP0 (1}

DIBORANO .

DIOXIDO DE NITROGENO

FLUOR

FOSGEHO

HEXAFLUORURO DE TELURIO

OX190 HITRICO

010802}

SELErIMiR0 DEHIOROGENHO

TETRA:UJORYRO OE AZUFRE

TRICLO RO DE BORO

b} En ¢! caso de los siguientes sustancias en es.
10do liquida:

ACROLEINA

ALIL AMAITA

BROMURO DE PROPARGILO

BUTIL VINEL ETER

CARBONILO DE NIQUEL

CICLOre NTANO

CLOROMETIL METIL ETER

CLORURQ DE METACRILOILO

DIOXOLANO

TISULFURO DE METILO

UORUFO CIANURICO

PURAN

ISOCIANATO DE METILO

AETIL HICRACINA

WETIL Vit CETONA

FENTASCIAND

SULFURO LE DIAETILO

TUCLORCETIL SHANO

¢} Enelcasadelassiguientes wilancias en er's
do s6lds:

2 CLOROFENIL TIOUREA

2,5 DITICBIURET

4,6 THITRO -Q- CRESOL

ACIDO BENCEN ARSENICO

ACI00 CLOROACETICO

ACIDO FLUOROACETICO

AC'CO METIL .O. CARBAMILO

AGIOO TICCIANICO 2-BENZOTIAMICO

ALDICAR3

ARSErIATO DE CALCIO

815 CLOROMETIL CETONA

BROMOSGIOIONA

CARSOFURAND (FURADAN)

CARBONILOS DE COBALTO

CLrURO DE POTASIO

CIANURO Of $0DIO

CLOFOPLATIMNATO DE AMONIO

CIURURO CROMCO

ClOR R 5t DICLORO BFNZALKOMIO

CLI? 'R PLATINQSO

(ST {¥]
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COBALTO (2, 2-(1,2 -ETANOQ) ISOFLUORFATQ

COMPLEJO DE ORGANORODIO MESITILENO

DECABORANO OXICLORURO FOSFORQSO
DICLORO XILENC PENTACARBONILQ DE FIERRO
DIFACIONONA PROPIONITRILO

DIISOCIANATO DE ISOFORONA PSEUDOCUMEND

OIMETIL -P- FENILEMDIAMINA TETRACLORURO DE TITANIO
DIXITOXIN TRICLORO {CLOROMETIL) SILALO
ENDOSULFAN VINIL NORBORMNEND

EPN ¢} En el caradalos tiguientes wustancian en aito-
ESTEREATO DE CADMIO do 18kdo:

ESTRICMINA ACETATO DE METOX ETWMERCURIO
FENAMIFOS ACETATO FENIL MERTURICO
FENIL TIOUREA ACETATO MERCURICO
FLUOROACETAMIDA ARSENITO DE POTASIO
FOSFORO (ROJO, AMARILLO Y BLANCO) ARSEMITO DE SO0I0

FOSFORO DE 2INC AZIDA DE SODIO

FOSMET BROMURC CIANQGENO
HEXACLORO NAFTALENO CIANURO POTASICO DE PLATA
HIDRURO DE UTIO CLORURO DE MERCURIO

METIL ANZIFOS CLORURQ DE TALIQ

METIL PARATION FENOL

MONOQCROTOFQS (AZOORIN) FOSFATO ETILMERCURICO

HISROQUINONA

OXIDO DE CADMIO
PARAQUAT iSOTIOSIANATO DE METILO
PARAQUAT-METASULFATO LINDANO
PENTADECHAMINA MALONATO TALOSO
PENTOXIDO DE ARSENICO MALONONITRILO
PENTOXIDO DE FOSFORO NIQUEL METALICO
PENTOYIDO DE VANADIO OXI00 MERCURICO
PIRENO PENTACLOROFENOL
PIRIDINA, 2 METIL, 5 VIMIL PENTACLORURO DE FOSFORO
SELENIATO DE SODIO SAICOMINA
SULFATO DE ESTRICNINA SELINITO DE 5001Q
SULFATO TALOSO TELLRIO
SULFATO OE TALIO TELLR!ITO DE SODIO
TETRACLORURO OE IRIDIO TIOCSEMICARBACIDA ACETONA
TETRACLORURO DE PLATIMNO TRELORURC DE GALIO
TETRAOXIDO DE OSMIO WARFARIN
TIOSEMICARBAZIDA 1. Cantidad de reporte: a partir de 100 kg.
TRICLOROFON a) En el <avo de las siguientes sustancias en es.
TRIOXIDO DE AZUFRE toda guzeoso:
Il. Canlidad de reporte: a partir de 10 Kg. BROMURO DE METILO
a} En el caro de foi siguienles sustoncias en es- ETANO (3}

tado gaseaso: Ox00 DE ETIHLEHO
ACI00 SULFHIDRICO b} En el caso de lai siguientes 1ustancias en s
AMONIACO ANHW tado licuido:
FOSFINA 2, --DUSQCIANATO DE TOLUENO
METIL MERCAPTANO ACETAIDEHIDO {3)
TRIFLUORURO DE BORO ACETATO DE VINILO
b} &n el coro delas sigeientes sustancics en o1 AGDO NITRICO

todo liquids: ACLONITRILO
1,2, 3, 4 DIEPOXIEUTANO ALTOHOL ALILICO
2, CLORQETANOL BE™A PRCPIOLACTONA
BROMO CLIROACETALNEHINOD

CLORURO DE ACRILONILO CROTONALOEHIDC
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DISULFURO DE CARBONO

ETER BIS — CLORO METILICO

HIDRACINA

METIL TRICLORO SILANO

NITROSODIMETILAMINA

OXIDO DE PROPILENO

PENTACLOROETANO

PENTAFLUORURO DE ANTIMONIO

PERCLOROMETIL MERCAPTANO

PIPERIDIMA

PROPILENIMINA

TETRAIETILO DE PLOMO

TETRANITROMETANO

TRICLORQ BENCENO

TRICLORURQ DE ARSENICO

TRIETOXISILANO

TRIFLUQRURO DE BORO

¢} En elcaiode los siguientes sustancios en esta-
do 1étido:

ACIDO CRESILICO

ACIDO SELENIOSO

ACRILAMIDA

CARBONATO DE TALIO

METOMIL

OXIDO TALICO

YODURQ CIANOGENO

IV. Cantidad de reporte: a partic de 1000 Kg.

a) Enelcoto do lusiguiente suslancia en estado
s050080:

BUTADIENO

b) En el caso de las siguientes sustoncias en es-
tnds liquido:

ACETONITRILO

BEMNCENO (3)

CIANURO DE BENCILO

CLOROFORWMO

CLORURO DE BENZAL

CLORURO DE BENCILO

2, 4.0IISOCIANATO DE TOLUENO

EPICLOROHIDRINA

ISOBUTIRONITRILOQ

OXICLORURO DE SELENIO

PEROXIDO DE HIDROGENO

TETRACLORURO DE CARBONO (3}

TETRAETILO OF PLOMO

TRIMETILCLORO SILANO e

Y. Cantidad de reporie: a parifir de TUDOO Kg.

a) En ol caro de lns siguientes sustancios en e1-
tada figuido;

2,4,6 TRIMETIL ANILIMNA

ANILINA

CICLOHEXILAMINA

CLORURO DE BENCEM SULFONILO

DICLORQMETIL FLHIL SILANO

ETILEN DEAMIGA

FORATO

FORMALDEHIDO CIANOHIDRINA

GAS MOSTAZA; SINONIMO (SULFATO DE
BIS (2.CLOROETILO))

HEXACLORO CICLO PENTADIENO

LACTONITRILO

MECLORETAMINA

METANOL

OLEUM

PERCLOROQETILENO (3}

SULFATO DE DIMETILO

TIOCIAIATO DE ETULO

TOLUEHO (3)

Vi. Caniidad de reparte: a partir de 100 000
Kg. .
o) En el caso de las siguientes sustancias en es.
tado liquide:

1,1 —DIMETIL HIDRACINA

ANHIDRIDO METACRILICO

CUMENO

DICLORVOS

ETER DICLOROETILCO

ETER DIGLICIDILICO

FENIL DICLORO ARSINA

NEVIIFOS (FOSFORIN)

OCTAMETIL DIFOSFORAMIDA

TRICLORO FENIL SILAMNO

Vil. Cantidad de reportes a portir de 1 000
000 Xg.

a) En el caso de los siguientet sustancing en es.
tado liguido:

ADIPONITRILO

CLORCANO

DIBUTILFTALATO

DICROTOFOS (BIDRIN}

DIMETIL 4 ACIDO FOSFORICO

DIMETILFTALATO

DIOCTILFTALATO

FOSFAMIDON

METIL —5— DIMETON

NITROBENCENQ

TRICLORURQ FOSFOROSO

{1) Se oplica exclisivamenle o actividadss in-
dustriale: y comerciales.

{2) Soaplica exclusivamente a actividades don.
de se rea'icen procetos de ozonizacidn.

{3} En virtud de que esia sustancia prejenio
ademds propicdad plosivos o irflamab'es, tam.
Dbién 1o16 eensideradn, en sv caso, en el proceso pora
delerminos los listades de actividades oftamdata ries-
gosas, correspondientes a oquéllas en que 10 mane-
jen suttaarius mxplosivas o inflamables.

ARTICULO do.—Se exceptia del listada de octi
vidadss ofiamente fiesgosas, previsto en el anticulo
anlericr, ¢! u0 0 apliacién de ploguicidas can pro-

piedade; 12arus,
ARHCUG So.—Paro efecios del presente
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Lcuerdo, s derd como sustancios ea estado 38
s, aquéllos que 1e encueniren en palvo menor de
% micray,

ARTICULO é0.—En el caso de las sulancios sa-
dolados en el articulo Jo. que correspandan a plagui-
cidos, la canlided de reponte se entend: 14 referida o
su ingrediente téonico llomado sarhida acive.

toje de c.realtoidng Cucnda dichas sy
encunlran en solucidn o mezale, 24
«cf colevlo correspandiante, a fin de deternnar la ¢ ne
tidod da reporte pars ol casa de qua 1e trate.
ARTICULO 70.—Ls Secretarios de Soberaacidny

.de Besorrollo Urbena y Ecolasia, pravia opinién de

los Secrelarias de Energla, Minas & Industria Parcas.
tatal; Comercio y Famento Industriol; de Solud; Agri.
cultura y Recurson Hidrdulice ¢ y el Trakalo y Previ.
sién Saclal, padrn ampliar y madifzar ol listeds ob.
jeto del preserte Acuvrdo, con base en of resultade
de inveitigucionss que of sla-t= 1o flevan o cabo,

TRAMSITC =)

UNICO —Bf presants goeards antratd on vigar
ald'e azte do o politen 21 en ol Dierls Ofma
dela ‘c:’cvm An

Cudad do ! L oemarzn da wl naea

éntza rosen
nando Gutiéerer Borrics Ry
Dasarrollo Utbare y Ecalayg
Calero.-Rébriza

de Goluaradita, Fer.
iwa -El Secretario de
, Patricio Chirinog

SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO

CONCESION que otorgalto Secretar’o de Hocien-
do y Csédito Pobilico en representocién del
Gobietno Federal @ Abaco Fando Corporati.
vo, 5.A. de C.V., Sacicdnd do Inversion de
tenta fijo paro pertonas moral+s.

-do N

- Swcretaria de Hae

qrgen un 1ello qen 4 Fu onel, que
sdos Uride: Mesir
ay Cedditc Pabilien. Scbe
e Pbtee. Direccién Ganarel 4u Sequror y
oo Direeeibn de Valores .Of- 102.E.266.
\.L<~/ LA 4347 Eap s 7241202708,
CONCESICH QUE A SCUCITUD SE A3ACO CA-
SA DE 5OLSA, S.A, DEC.¥,, OTCRGA 1A SE.
CRETARIA DE HACIENDA Y CRESITO PUBLL-
€0 EN REPRESENTACION DEL GOBIERNO
FEDERAL A "ABACD FONDO CORPORATH
vQ, SA. 0B C.V.", SOCIECAD DE INVER.
SION DE RENTA FiJA PARA PERSONAS MO-
RALES, BAJO LOS SIGUIENTES TERMINOS:

cratar’s 4a Hadendo

ARTICULO PRIMERD.—€n vso de fa fa-ubad
q;-' 1otrivales Jo. y do, fraccién il da la Ley de So-
+de lnversidn conliers o da Secretario e Hu
Crédrs Poblico, en relacicn con oy duposis

&

ey regtomerntanas daeaeicter geoerot conteniday
eabs Ciredar V214 eopadils parts Comaidn Hudo.
nalede Yalsrs ¢l 8 de warre 2 1037, publicafa en
! Diarl. Oficial de lo Federacién «f 29 del mirtnio
s g uFe anotorny oncesina TALNLQ FONDO
COFFCRATIVD, S  DE € V., ruva cperar oo
Je renta

eyl du iner = 4 1 peeana:

P T PR IY: ST XA

RN FTRTINCE

roeddn

ARTICULO SEGUNDO.~La iodeded fendis
par ntisto operor axcluzivar:rta can valores de rea.
1a ba.

AITICULO TERCERO.~
g las dapoiciansy de la Ley de Soctedadus da tnser.
sidn, de la Ley Ganerol do Sovivdad s Marzenies,
deloCrealor 12,08 del € o 121939, gieada
in Madiencl ds Y, o hiy dimde

Lo sociedad sa sujetard

4

per la Zomis!

que le w3 g tar, @ lavsiguientey

3 R purt

tae:

a dansvingeiin s "ABACO FONIQ

‘CORFCAATIVE, §.A. DEC V., Saciedad da aner.

tign de Perta Fia para Purizaas Morales.

=2 canitet socil 10:d 2o
$1°CC0C00'C0 060 € {UN BILLON DE PESCS
QU'ICC A N, debiendo quedor tuserita y pageda
al coritirse la socieded, le contided da
$500°050,C00.00 (GUINIEXTOS AMELONES DE
PESOSSONSE) MM, come copital minima sin deie-
ho a o,

ARTICULD CUARTO ~&! doniicitin do 1 1a"a-

ded seea fa Codod da M T, Yac,

ASTICULD CUNTO.-
1o e eentevién ey intrane

Por s poepia noturala.
Tk,

Hoseldan,

yuinticiere Jo %y de
<. En auwria dal C
e Faticula 137 del R

$oiragio Efective. No *
Jedviea, Cistrite Fo ded”

r—3171}
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iSepunda Seccidn) 13

Nota' puede ser notmal o urgente.

7. Firma de los responsables y ejecutores
involucrados en la autorizacién, supervision y
ejecucidn del trabajo peligrose

8. La autorzacion para MHevar a cabo 13
P 6n serd resp dad del g de

sequridad o de la persona que haya asigrado como
fespensable

C, Tabla resumen de trabajos peligrasos
En todo centro de trabajo se deberd elaborar

una tabla que resuma todos los lrabajos peligroses
que se reshzan incluyendo cada una de las

actividades especlficas que desde el punto de vista
de segunidad deban considerarse para su ejecucidn

Dicha tabla debe elaborarse como sigue

En ta pnmera columna de la zquietda se
enunciaran [os trabajos pelqrosos que fa empresa
tealice En el rerglon supenor se enunciardn los
procedinienios especificos de segundad necesarios
para ejecutar el trabajo pel:graso consigerado

- En la interseccion de 1a columna y renglén
correspondiente  se  haran  las  anotaciones
convenientes

A continuacsdn se presenta una tabla que
ejemplifica io antes expuesto

TADLY ACSUMIR UL TRAGAJOY PLLIGRILOS

cmacabinlamTOs womFCIFICe

e mivustvaer

- e rertevn v T emereigoe L -
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A . i ) .
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La vigilancia del cumplimiento de esta Norma
Oficial Mexicana coresponde a fa Secrelaria del
Trabajo y Previsidn Social

TRANSITORIOS
1. La presente publicacién suite efecto al dia
sfguiente en que quede hecha en el Diarlo Oficial
de |a Federacion

2. El plazo de G0 dias para que los intetesagos
presenlen sus camentatios a  este Comité
Consuft | de én y durante el
cual estard a su disposicron los analisis 3 que se
refiere al 2nticulo 45 de la Ley Federal sobre
Melrologia y Normahzatidn, se computara a paftir
def dia en Que suna efectos 1a presente publicacion

3. El domiciio en el que podran piesentar los
comentanos y consultar los andhis:s mencionados
en @&l anteriar punto es el silo en Av Azcapolzalco
La Vila No 209, Barno de Santo Tomis
Defegacion Azcapotzalco, C P 02020, México. D F

Sulragio Efectivo No Reeleceién

México, D F. a los 7 dfas del mes de julio de
mil novecientos noventa y tres.- E! Presidente del
Comité Consultivo Nacional de Normahzacion de
Segunidad, Higiene y Medio Ambiente Laboral,
Juan Antonio Legaspi Velasco - Rubrica.

PROYLCTO de Norma (Hicial Mesicana NOM-
010-S1PS-1993, relativa a2 las condiciones de
seguridad ¢ higienc en los centros de trabajo
donde se produzcan, almacenen o mancjen
sustancias  quimitas  capaces de  generar
contaminacidn en el medio amblente laboral.

Al margen un sello con ei Escudo Nacional, que
dice Estagos Undos Mexicangs - Secretaria del
Trabajoy Prevision Social

SECRETAR!A DEL TR&4BAJO Y PREVISION
SOCIAL, COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE
NORMALIZACION DE SEGURIDAD. HIGIENE Y
MEDIO AMBIENTE LABORAL

JUAN  ANTONIO LEGASP1  VELASCO,
Presidente det Comité Consultvo Nacional de
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centros  de rabajo donde desempefien .sus
aclividades
.22 Participar en  1a  capactacien  y

adiestramiento proporcionada por el patrén

3.2.3 Usar el equipo de proteccidn personal
dotado por gl patron

4. Requisitos.
4.1 Del reconocimiento

4.1.1 El recon to de las s

A) Modificar o sustituir 1as sustancias que estan
alterando el medio ambiente de trabajo, capaces de
causar dafio a!a salud de fos trabajadores por otras
sustancias que no lo causen

B) Reducir al minimo las suslancias quimicas
contaminantes

C) Efectuar las modificaciones en 1os equipcs o
en los procedimientos de trabajo

4.3.2 Cuandp por la naturaleza de los procesas

qufmicas capaces de generar contaminacion en @l
ambente laboral debera contener.

A) identlfizar el o los contaminantes

B} Conocer las caragteristicas fistco -quimicas
ia foxicidad de 13s sustanc:as y las alteraciones que
éstas puedan produtit a la salud de los
trabajadores

C) Identficar las fuentes generadaras

D} Defimitar las zonas donde existe el riesgo de
exposicion

E) Determinat el nimero de trabajadores
potencialmente expueslios

F) Determinar la instrumentacion y el método de
muesireo

4.2 De la evaluacion

4.2,% Efectuar la evaluacion por medio del

productivos del centro de trabajo. no sea factible
redutir 13s sustancias a los limites permisibles, se
adogptara, en su ofden alguna de (as medidas
siguientes

A) Aslar las fuentes de centaminacdn en los
procesos, los equipos o las dreas

B} Aistar a los trabajadores

C} Limtar los tiempos y frecuencias en que el
trabajador esté expuesto a [as sustancias quimicas
contaminantes

D) Dotar a los trabajadores del equipo de
proteccion especifico al riesgo En la seleccion de
este el patrén deberd considerar fos nwveles de
atenyacion del mismo, can el propésio de que las
concentraciones medias a  que exponga  al
trabajador no rebasen los niveles maximos
previstos en la Tabla No 1

4.3.3 Los niveles mixmos permisibles de

(] y cuantificar los niveles concentraticn a gue puedan estar expuestas los
de concentracidn, aplicando  los 1 e | trabajadores. son los sefialados en la Tabla No 1
instrumentos que sefalen las Normas Oficrales la que indica 3 diferentes categorias  de

Mexicanas comespandientes que s¢  huberen
publicado o en ausencia de €stas, se permte
utihzar los procedimientos que fes avances de 13
tecnologia recomienden, previa autonzacion de 12
Secretaria del Traba;o y Previsidn Socral. quien

b 4 los req y a en 15 dias
hdbdes la autonzacion

4.22 Cuando 13 exposivan Jaboral de los
trabajadores esté sujela a la accidn de dos 0 mas
sustanrias de las relacionacas en Ia tahla No. 1 de
esta NOM.STPS., la expasicion a 1a imezcla geberd
considerar fo establecrdo en el apéndice d de la
tabla No 1

4.3 Det controt
4.3.4 Cuando las sustancias  quimicas
contaminantes  rebasen  los niveles maximos

permisibles de concentracidn, considerando el lipo
de exposicion, referidos en 13 Tabla No 1, que
forma parte de la presente NOM-S5TPS-, para todos
fos efeclos comespondientes, se aphcard, ea su
orden las medidas siguientes.

congentracién

A} La Concenlracion Promedio Ponderada en el
Tiempo (CPT;

8} La Concentracion para la Exposicron a Corto
Tiempa (CCT)

C) La Concentracion Pica {P)

4.4 Las autondades del trabajo, los patrones y
los trabajadores promoveran medianle examenes
medices iniciales y penodicos, el mejoramuento de
Ias condiciones de salud de Ios trabajadores que
vayan a estar o estén expuestos a las sustancias
quimicas ¢ Dichos se
llevaran a cabo de acuerdo con la evposicion de
cada caso

4.5 La Secrelaria del Trabajo y Prevision Social
escuchando la opinron de 'os sectores nvolucrados
y €on base €n las expenencias disporubles y
adecvadas, realizara investigaciones y los esludios
necesanos pata actyalizar !os miveles maamos
permisibles a que se ‘efiere la Tabla 1, asi como
establecer los corespondientes @  sustancias
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{Segunds Seccidny 13

Notz' puede sef notmal o urgante.

7. Firma de los respensables y ejeculores
fuctados en 13 supervisidn y
tjecucion del trabajn peligroso

8, La autorzacisn para levat 3 cabo ta
operacidn sers responsabilidad del encargado de
segundad o dela persona que bays asigrada como
respansable

C. Tabla resumen de trabajas peligrosos.

€n tods centro de trabajo se debetd etaborar
una tabla que resuma todos tos trabajos peligroses
que se fealzan incluyendo cada una de las

actividades especiticas que desde el punto de vista
de sequridad deban eonsiderarse para su ejecucidn
fheha tabla debe elabararse como sigue
En la pnmera columna de la @quierda se
105 trabajos pelg que ta emp
tealice En ef renglén supenor se enunciardn los
pracediniienios especificos e Segundad necesanas
para ejecutar el trabajo peligroso considerado

- En 13 interseccion de 13 columna y renglon
cacrespondierte  se  hardn  (2s
convenientes

anptactanes

A tonhinuacidn se presenta una labla que
ejemplifica io antes expuesto.

TALLA RESUMEN DL TRALAJOY PLLIGNISOS

CRICABIMIAutoy EPRECIANCaN b4 BEUUAIRAR

Lrey
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ta wigilancia det cumphimiento de esta Norma
Oficial Mexicana coiresponde a la Secretasia det
Trabaje y Previsidn Sociat

TRANSITQRIQS
1. La presente pubhicacién surte efecto al dia

siguiente en que quede hecha en &l Masio Oficlal
de {a Federacidn

2. Bl plazo de 80 dias para que los interesados
presenten  sus camenlanos @ este  Comité
< Hive N | de Nor én y durante e
tual estard a su disposcion oy andlisis a que se
refiete 3l articulo 45 de la Ley Federal scbre
Meitalogia y Normaizacidn, se compulaia a partic
del dla en que suna efectos {a presente publicatitn

3. €1 domicilic en o que padrdn presentar los
comentatios y consultar los analisis mencionadas
en o} anterror punto es &l sito en Av Azcapolzalto
la Vila No. 209, Bame de Sanlo Tomds
Detegacidn Azcapotzaico, C P 02020, Méxco, O F

1 Etectivo No Reeleccid

3!

Méxco, D F, alos 7 dias del mes de julio de
sl novecientos noventa y tees.- Bt Presidente del
Comuité € N; de Normakzavion de
Seguridad, Higene y Medio Ambiente Laboral
Juan Antonla Legaspl Velasco - Ribrica

PROYECTO de Norma Qficial Mexicana NOM-
010-STPS-1993, selativa 3 fas cundiciones de
seguridad ¢ higiene en Jos centros de trabijo
donde se praduzcan, almuccnen o mancjen
sustancias  quimicas  capaces de  generar
contaminacin en el medio amblente Laboral.

A} margen un selo con e Escugo Macwanal, que
oice Estagos Umdcs Aexicanos - Secretaria vel
Trabajo y Previson Sacial

SECRETAR!A DEL TRABAJO Y PREVISION
SCCIAL. COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE
NORMALIZACION OE SEGURIDAD. HIGIENE Y
MEDIO AMBIENTE LABORAL

JUAN  ANTONIO  LEGASPI  VELASCO,
Presidnnte del Comdée Consultivo Nacwonal de
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Normalizacién de Segur.cad, Higiene y Medio
Ambiente Laboral, con fundamento en lo dispuesto
en ¢ anticulo 47 fraccién |, de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normahzacidn, y del Acuerdo cor el
qus se constluye dicho Comute. publcado en el
Diario Oficial de Ja Federacidn def 1° de [ulio de
1992, y

CONSIDERANDO.

Que con fecha 2 de julio de 1993, 1a Secretaria
def Trabajo y Prewisién Social en los términos de
los articules 45 y 46 fraccidn |, de 1a Ley Federal
sobre Metroiagia y Normaizacion, presentd al
Comité mencionado. ef Anteproyecto Norma Oficial
Mexicana  NOM-STPS- No 010 Refatva a las
condiciones de segundad e higiene en los centros
de trabajo donde se produzcan, almacenen <
manejen suslancias quimicas capaces de generar
contammacidn en el medio ambiente laborat

Que en seudn de fecha 7 da jubo de 1993 el
Com:té 6 correcto el Anteproy y acordd
que se publicard como Proyecto en ef Diario
Oficial da !a Federacion,

Que en atencibn a 1as  anleriores
consideraciones y a efecto de que denlro de los
siguientes 90 "dias naturales a ia presente
publicacién en el Diario Oficial de (a Federacion,
los inleresados presenten sus comentanos a este
Comité Consultrva Macianal ge MNormalizacign, se
publica ei siguiente

Proyeclo de Narma Oficial Mexicana® NOM-010-
STPS-1993 Relaliva a las condiciones  de
seguridad e higiens en los centros de trabajo donde
se p , al 0 manejen

2, Referencias.

Constitucidn Poliica de fos Estados Unidos
Mexicanos, Aniculo 123 Apartada "A" frace on XV

Ley Federal def Trabajo articulos 512y 527

Reglamenta General de Segundad & Higiene en
el Trabajo, Titylo Qctavo, Capituio |

3. Requerimientos.
3.1 Los patrones deben

3.1.1 Adoptar medidas preventivas lomando en

-Cuenta 13 naturaleza del trabajo y en su caso lo

siguente

A) Las caracterisicas
toucolégicas de las sustancias

8) tas
generadoras

fisico-quimicas  y

caracteristicas  de  las  fuentes

C} Las caracteristicas. la naturaleza, el trempo y
1a dela da los Ji es a
dichas sustancias

3.1.2 Efectuar el reconocimiento, la evaluacion y
el contro! necesaric para prevenir alteracrones en la
salud delos trabajadores expuestos.

3.1.3 Ulevar. conservat, tanlener actualizado y.
mostrar a fas autoridades competentes el registro
de los niveles de dn de las
quimicas 3 que se refiere eslta NOM.STPS- de
acuerdo a la informacidn establecida en ei Anexd
No 1 def musmo, a fin de adoptar las medidas de
seguridad e higiene tendientes al control de I3
exposicidn a dichas sustancias

3.1.4 Elaborar los procedimientos de salud,

J de generar en el

medio ambiente Jaboral.
Objetivo.

Establecer medidas para prevenir y proteger la
salud de los trabajadores y mejorar las condiciones
da ségutidad e higiene en los cenlros de trabajo
donde se produzcan, almacenen o manejen
sustancias quimicas que por sus propiedades,
niveles de concentracidn y tiempo de accion sean
capaces de contaminar el medio ambtente laboral y
alterar f2 salud de los trabajadores, asi como los
niveles méximos permis.bles de concentracién de
dichas sustancras, de acuerdo al Lipo de

guridad e higiene para fos trabajadores que estén
expuestos a las systancias quimicas

3.1.5 Infarmar a los trabajadores de las pos:bles
alteractones en su salud por la exposicidn 3 ias
| det b

Taboral.

3.1.8 Adiestrar y capacitar a los trabajadores y a
los miembros de la comisién mixta en los
procedimientos de seguridad y medidas preventivas
para proteger su salud frente a los rfiesgos
especificos.

3.1.7 Sefialar con avisos de seguridad, los
locales de almacenamiento y las zonas de
a dichas Los avisos deberdn

p

Campoa de aplicacién,

La presente NOM-STPS- debe aplicarse en

todos los centros de trabajo donde se produzcan,

1 o ) t quis capaces
de generar contaminacion en ¢l ambiente laboral

sor colocados en lugares visibles y ajustarse, en
general a la Norma Oficial Mexicana. en vigor

3.2 Les lrabajadores deben

3.2.1 Colaborar en las medidas de evalvacion y
observar las de contro! que se establezcan en los
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centras  de
aclividades

trabajo donde desempefien .sus

3.2.2 Parhicipar en la  capactacidn  y
adiestramiento proporcionada por el patrén

3.2.3 Usar el equipo de proteccién personal
dotado por el patrén

4. Requisitos.
4.1 Del reconocimiento

4.1.1 El reconocimients de las sustancias
quimicas capaces de generar contaminacion en el
ambiente laboral debera contener.

A} Identficar el o los contarminantes

B} Conocer 1as caracteristicas (istco -quimicas.
la toxicidad de las sustanc:as y las alteraciones que

éslas  puedan product a Ja salud de los
trabajadores
<} ficar 135 tuentes g as

D) Delimetar las zonas donde existe ¢l nesgo de
exposicion

E} Delerminar € nimero de
potencialmente expuestos

trabajadores

F) Determinar la instrumentacion y el método de
muestreo

4.2 De 12 evaluacion

4.2.1 Electvar Ia evaluacidn por medio del
¥ period ite los niveles
de concenlracidn, aplicando los  meélodos e
instrumentos que sefialer las Normas Oficeales
Mexicanas correspondientes que sc  hubieren
publicado 0 en ausencia de éstas. se permie
utidizar los procedimientos que las avances de 1a
tecno’ogia recomienden, previa autornzacién de la
Secretaria del Trabajo y Prewision Sacial quien
establecerd fos requisites y detetminara en 15 dias
habiles !a autorizacion

4.2.2 Cuando la exposicion laboral de los
trabajadores esté syjeta a la accion de dos o mas
sustancias de las relacionadas en la tabla No 1 de
esla NOM-STPS-, 1a exposician a la mezcla debetd
considerar lo establectdo en el apéndice d. de la
tablaNo 1

4,3 Del control

4,31 Cuando Jas sustancias  quimicas
comamingnles  rebasen los  niveles maximos
permisibies de concentracién, considerando el upo
de exposicon, refendos en 13 Tabla Mo 1, que
torma parte de la presente NOM-STPS.-, para todos
los efectos correspondientes. se aplicard, en su
orden ias medidas siguientes

A) Modificar o sustituir [3s systancias que estan
alterando el medio ambiente de trabajo, capaces de
causar dafio a [a salud de las trabajadores por otras
sustancias que no lo causen

B) Reducir al mimimo 1as sustancias quimicas
contaminantes

CJ Efectuar las modificaciones en los equipos o
en 1os pracedimientos de trabajo

4.3.2 Cuando por 1a naturaleza de los procesos
productivos del centro de trabajo. no sea factible
reducir 1as sustancias a los limites permisibles, se
adoptard. en su orden alguna de las medidas
sigueentes

A} Asslar las fuentes de conlammacién en los
pracesos, los equipos o 1as areas

8} Aislar a los trabajadares

C) Limitar los tiempos y frecuencias en que el

] esté alas quimicas
cantaminantes

D) Dotar a los trabajaderes del equpo de
proteccion especifico al resgo En 1a seleccian de
este el patrdn debera censiderar los nveles de
atenuacidn del mismo, con el grapésito de que las
concentraciones medias 3  que exponga  al
trabajador no rebasen los miveles maximos
previstos en la Tabla No 1

4.3.3 Los nveles maxmos permisibles de
concentracon a que puedan estar expuestos los
trabajadores, son lcs sefialados en la Tabla No 1

la que indica 3 diferentes categorlas de
concentracidn
A)LaC on Promedio P enel

Tiempa (CPT}

B) La Concentracién para Ja Exposicion a Coro
Tiempo {CCT)

C) La Concenliazion Pieo {P)

4.4 Las autondades dei trabajo, los patrones y
las trabajadores promoveran mediante examenes
medicos incrales y penddicos, el mejoramients de
las condiciones de salud de los trabajadores que
vayar a estar o esten expuestos 3 las sustancias
quimicas contammantes Dichos exdmenes s¢
llevaran a cabo de acuerdo con la exposicion de
cada caso

4.5 La Secretania del Trabajo y Prevision Social
escuchando 1 opinén de 1os sectores involucrados
y con base en las expenencias disponibles y
adecuadas, realizard 1nveslgaciones y 105 estudios
necesaros para actualizar !'os niveles maximos
permusibles a que se refiere 1a Tabla 1. asi como
eslablecer los cl pondient a
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quimicas nuevas de efectos nocivos para la salud
de los trabajadores

5. De o3 cenlros de trabajo de nueva
creacion.

5.1 Los centros de lrabajo de nueva creacion
deberan ser planeados 'nstalados organ@adss y
puestos en funcionamiento de modo que [a

1 de 103 frabajad a las s
quimicas  no  exceda los  nuveles
permsibles provistos en fa Tabla to 1

maximos

&, Definiciones.
8.1 Contaminantes del amtiente

Todo agenle fisico y elemento o compyesto
Guirico o binldgico capaz de alterar [as condiciones
del amb:enle en el centro de lrabajo y par sus
propiedades. concentracién  nivel o hempo de

acaidn pueda alterar fa salud de los trabajadores
8.2 Nivel mdumg permisitle

Se refiere & 13 concentracion maxima de un

elemento o rompuesto quimico, que no debe

en la exp 6n a los trabajadores.
considerando sus tres categorias

A} La Concentracién Promedio Ponderada en el
Tiempo (CPT}, para 8 horas de-exposicibn Giana y
a la cual 1a mayosna de los lrabajadores expuestas
r.o presenta efectos adversos a su salud

B} La Concentracién para Exposicidn a Corto
Tiempo {CCT), en fa cual ¢ tempo no deberd
exceder de 15 minutos, hasta 4 veces por jornada y
con periodos de no exposicidn de al menos 1 hora
enire dos exposiciones sucesivas, en tedo caso la
goncentracion promedio ponderada en el tiempo
para fa exposicion total que incluya exposicrones
corntas, no debera exceder a 1a prevista para 8 horas
de exposicion drara

C) La Concentracien Pica (P), es la
concentracién que no deba excederse em MIRGUN
mornento durante |a exposicidn en el trabajo

Dichas concentraciones pueden expresarse en
ppm ylo mglm’ ¥ ¢uya refacién sigue la ecuacion
siguiente

mg 2445 760 Te273
x x

P 298

ppm =

Oonde
Pz Presidn de 1a atmdstera laboral en mm Hg.

T= Temperatura de la atméslera laboral en *C

PM=z Peso molecular de
cueshidn

760= Presidn Normal {(mm Hg)

1a sustanca en

233= Temperatura Normal (K)

24 25= Volumen Moar {¥mel) a 25 °C y 760
mm Hg

8.3 Potvo respirable

Para los efectos de |12 presente HCM-STPS- los
polvos respiraoles se cons:deran como [a fraction
dei 1013l de los polves que pasan a través de un
<icldn prescnto y que inctuyen particulas hastade §
wm de tamafio

6.4 Pigt

Esta denominacitn  agregada a  algunas
sustancias del histade ndica que el elemento o
compuesto es capaz de penelrar al arganismo por
simple contacto con la piel Este efecto debe ser
tomado en cuenta, ya que cuando tal hecho ocurre
el rvel de concentracion maxma permisible
propuesto puede sef ivalidado por la contrbucidn

gel ingresc a través de fa prel incluyendo
rnembranas mucosas y 0jos

7. Bibliografia.

Threshold  Limt  Values- For Chemical

Substances ‘and Physical Agents and Biofogical
Exposure Indices - By for Amencan Conference af
Governmental industrial Hygienists (ACGIH).

Pocket Guide to Chemrcal Hazards - Natanat
Institute  for Ocupational Safety and Health
{MNIOSH) - US Depantment of Health and Human
Services Pybhg Health Service Centers for Disease
Controt

La wvigilancia del cumphmiento de esta Norma
Oficial Mexicana correspande a 3 Secretaria del
Trabajo y Previsibn Secial

TRANSITORIOS

1. La presente pubtcaczdn surte efecto al dia
siguiente en que quede hecha en el Diario Oficial
de {a Federacién

2. €l plazo de 90 dias para que los Interesados
presenten sus comentaros a este Comuté
C o Nacional de Nor y durante el
cual estard a su disposicion los andlisis a que se
refiere al articulo 45 de fa Ley Federal sobre
Metrotogla y Normalizacién, se computarad a partit
del dia en que surta electos [a presente publicacion

3. El domicilio en el que podrdn presentar los
comentanos y consultar los analisis mencionados
en el anterior punto es el sito @1 Av. Azcapotzalco
La WVilla No 209, Barro de Santo Tomas,
Delegacn‘:_n Azcapotzalco, C.P. 02020, México, D F.

Sufragra Efectrve No Reeleccion

México, D F, a los 7 dias del mes de julio de
mil novecientos noventa y tres - El Presidente del
Comité C Nacional de acion de .
Segundad, Higiene y Medio Ambiente Laboral,
Juan Antonio Legaspi Velasco - Ribnca
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A Cancenigenos

A1 Conlaminantes patencialmente ¢ancerigenss Microhbras de asb didas en la

1aboral 2 fibrasicm3 de longitud > 5 ym y menor de 100’ pm, espesor mends du Jum
Hiveles maximos de’

concentracian permisibles

Contarminante ppm mgim?
Breas de carbon y voldhles(hidrocarburos
aramaiticos policichcos v particulas) - 02
Cromuta,mmeral de proceso {cromato) - 0.05
Cloruro de vinilo 10 20
Hiquel sullure de, humaos y polves - 1

Particulas policichcas de hwdrocarburos aramaticos

coma bencenos solubles

- 02
A 2 Cancerigenos potenciales para el hombre, basados en p dgicas |
Anhmon!u‘(uaxldo de (produccion) . - 1
Acnlomitrifo . 20 45
Banceno 10 30
Bernho . - 0002
Cadmio éxido de (ploéu:cmn) como Cd - 005
Clorolorma Lo . 5 50
Cromatos de zinc {¢come Cry - 005
1.1 Dimetlhidracina fpiel) 05 10
Dioxida de vinil ciclohexeno 10 60

Hidracina, piet 01 01
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10JA DE M10S BE SEGURIDAD PAPA SUSTANCIAS QUINICAS

" NOFZFE DE LA GAFREIA

14

i

Dt 2

Rt

jik: 132085, ) ;

H

SECCION | DAlOS GINERALES DEL FESPOMSABLE DE LA SUSTANCIA QUINICA .
Lie MRS DL SIERICANDE ) ifES 5
QSINIEG FUF- UE LA MURSTEGS 1 ERRCHIZING, 5.4, DE 40, '
1
3. DERLLILIO CORPLETO:
CALLE M0, EWIERIGH CoLghs (i i
KB, 55 SEFFIIERA FED, 7026 RICA-TAnERCO »a £ JaFDIN 3230 g
1
DELEG/AUNICI310 LOCALIDAD § FIBLACIEY ENLIERD FEDERATIv ;
TENPACHE s SRR i
SECCION 11 A0S GIMERALES DE LA SUSTANCIA QUINICA
-~ NONERE CONERCIAL: AHOKIRCO Y 2.c NORBRE QUINICO: ar0vlg
! PIERE CORERCE ! | : o IU\FEGDE HIDEDGENE !
3.~ FORAULA ¥ PESO NOLECULAR: NH3 (17 g/gmol) ’E 4,~ FanJLla QUINICAs NITRURDS
5.~ SINORINGS: 643 ARONTACO b= UIRGS DaTOS: pIREZR SONERCIRL Matih
SECCION 111 CONPOMENTES RIESGOS05
1.~ % ¥ NOMBRE DE LOS CGMPOMENTES 2,- H0. CAS 3.- ‘«ﬂ. "ACIONES 4,~ CANCERIGERQ I
R Hipas SR ;
A5 PURD 0 CON AL1O GRABD DE PURE2A 7664-41-7 1285 MO CAKCERT GEND i

NC O TERSTRGENICO

5.= DATOS DE TOXICIDAD

6.« (LRSE DE RIES-

2,-3%620 DE RISIGO <H.F5, 8.0 il

- 3 B INCIPAL
125 B 20 %aLud | 7oz tveLameRILInen | 2. FERCTIVIDAD 4
U-STEL: 35 ppm v oL I
ne-t 50 pom o H . 2 ]

WLH: 500 Fem

SECCION 10 PROPIEDADES FISICAS Y
|
1.- TEBERETURA TE 7Ustin. o -7 LLi TN, O -33.3 ;
3.~ PRESION JE UAFOR me3 4 20 @ 5852, T IREEITE 1
5.~ TERIIL BELATIVE (GIRE : (X3 - i SiLuLE EN A< i

7.~ FEACTINIDAL EX AQua: W) Bil Tiu

wi

H3

LT

- UELD(N-’D DE 3 (RFURACIOR
VEIL ACETAYS = )4

T PUNDD FE ISFLAMRCICST ny SFLiCaRiE i

11,- IEAFERATURR DE IGHICION <:

1%,+ PORCIENTY DE - [iaTilibef, tt 120 |

$3.- LIRIIES DE IvFLAMABILIDA o




SECCION ¥ RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION

L= REDDD DE SATINCION:

WLZZLA DE A5uas ¥ fiynay o ralOM I <0, I POLYD QuIRICO SEGO: IOIP’JE:

ENEAPY A N
LqUiP0 £SPECIAL DE PROTECCRON (GENERAL) PARA COMBATE DE INCENDID: ngngs I[:l DEPFE‘S??AKEDNEE\F)FENE E‘
£

'

PROCEDINIENTO E5FECIAL DE COMERIE DE INCENDIO: USE AGUA Ek FUFnA DE NIEBLA PARA DISPERSAR LS UAPORES.
EKFR1AR CON A5UA LOS KECIFIENTES EXFUESIOS AL FUESD,

4

1GHICION EW ESPaClas
ZEHE

188 DE
SONDICIUWES QUE CONDUCEN » UR PELIGRO DE FUEGU ¥ EPLOSION MO USUALES: \jg EiNR 05, h BF REIENCIA DE A
NCRERENTA' L PELIGED DE FUEG

5.~ FRODYUCTOS DE LA COMBUSTION: Er(TE GASES TOXICOS (KOo» v ASUA EN FORMA DE YAEOR,

SECCION V1 DATOS DE REACTIVIDAD
. A o EON MES A ARy HD <LMACERAR CE il g-
b step {2 griapes g s g g
BSIRE ¥ IHESTEBLE I %Eénﬁ“ah'"&“gﬂ%“ Ik, S b ﬁig?iﬂf'
51 CORE. BRONCE 0" e RLA RO Lo EORRI
ucgnrénagz £OH PLTe le.g 00y ASRILEINR, CLORITES, Ag]
- InE(pa A ANCIAS & EUITAR): ¢ i i fan $10,
3.- IKGUPATIBILIDAD (SUSTRNCIAS o EVITAR é‘ﬁxla Iy Shimgskfoﬁzl fugﬁ. g&'ﬁsgﬁ 0¥§§E§£D§§ra R
4,- DESCONPOSICION DE COMPONENTES PELIGROSOS: MO APLICABLE,
.= POLINERIZAC
3.+ MLINERIZACION PELIGROSH 6.~ CONDLCIONES A EUITAR: EVIT4h ALMAERAR CERCA
DE ALIACENANIENTOS DE OXIDO DE ETILENG, COK
PUEDE OCURKIRS X KO OCURRE: EL CUAL PUEDE FOLINGRIZARSE,
SECCION Y11 BIESGOS FARA LA SALUD
VIAS DE ENTRADA SINTOHAS DEL LESIOHADO PRINEROS AUXILIOS

HAYSEAS, MAREDS, DOLOR INTEXSO.
QUERRDURRS £% LRBI0S 9 BOCA,

: 'EEE)‘- QDLUCI ] EILZI
L r'- ]CL HNER1AT

{.= INGESTION ACCIDENTAL

TR égm '

]
i
't

£, SUSTANCIA GUINICA CONSIDERADN COMO CANCERIGEMA:

SIPS (neM-d18-STPS)  SI: NO: X QTROS (OSHA, ACGAD)  Si: No:

.- LONTACTG N LGS CJDS IFRITACI0N INTERSR, Winalnfas, a
SREERA Ry h
) ] RETACHN DG, WETEDLEES | LEIE TN QRNOBTE 4a FIR L 1
§Le SOKTAIO CON La FLE §03 FOF 15 AIAUTGS B0 T5hA -
] CON SAQNIACH LEQUIDO, TREES e s i !
LVE (gt
- BRSO IERIT8¢ 500 § aRDOR, TR
j LN ARFERE, RIS TCLTAD i
§ue INnLAC 1N SHT o




SECCION It IMDICACIONES EN CASO DE JUGH O DERRANIS:

413La% EL AREA DE FELIGRO POR LG 7EMDS EN 5 m. MANTENERSE N AREAS EW EL LALE CONIRA EL -ifNID
FESPECTY AL PUNT IE FUGA, MANTEMEFIE SLIJADO DE #FEAS Basss ¢ ESPACIOS ..vF[NA1O5. DETEMZR LA
FUGR SI NO SE CODARE NIWGUN PIESGO. EN CASD DE QUE UN CAREOTAMQUE, AUTOTANC.Z © RECIPIENTE ESIE
JHRERSD EM EL FUEGD CONSIDERGF Uka EUACURCION INICIRL DE $58@ m, UTILICE AGUA EN FORNA DE WIEBLa
PAFA PEDUCIR EL VAPQR. AISLAY IL AREA K3STA JUE EL GAS SE Haya DIPERS:[.

SECCION Ix IQUIPO DE PROTECCION PERSOMAL [

1.~ ESPECIFICRR T1PO:

UTILIZAR TRAJE CONPLETO EWCAPSULADO, FOFa DE PROTECCION ESPECIAL, EQUIPY DE AIRE SuTUCONTENIDG.
EN FUGAS ¥ DERRATES USAR MA5vARAS ESPECIALES PARA AMONTACO, GUANTES DE <'LE MEOPFEWD, [

2.- PRACTICAS DE KIGIEWE:
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PROYECTO de Norma Olichal Mexicana NOM-
022.5TPS5-1993, relativa a las condiciones de
seguridad en los centros de trabajo en donde la
electricidad estitica represente un resgo.

Al margen un sello can el Escudo Nacional, que
dice. Estados Unidos Mexicanos - Secretaria del
Trabajo y Previsidn Social.

SECRETARIA DEL TRABAJQ Y PREVISION
SOCIAL, COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE
NORMALIZACION DE SEGURIDAD, HIGIENE ¥
MEDIO AMBIEMTE LABORAL.

JUAN  ANTONIO  LEGASPI  VELASCO.
Presidente del Comité Consultivo Macional de
Normalizacén de Segundad, Higiene y Medo
Ambiente Laboral, con fundamento en 1o dispuesto
en el arliculo 47 fraccién |, de I3 Ley Federal sobre
Metrolegla y Normalizacidn; y del Acuerdo por el
que se constituye dicho Comitd, publicado en el
Distio Oficlal da ta Federacidn del 1° de jutio de
1993, y

CONSIDERANDOQ,

Que con fecha 2 de julio de 1993, |3 Secretaria
del Trabajo y Previsidn Social en los términos de
los articulos 45 y 46 fraccign |, de la Ley Federal
sobra Melralogia y Normalizacién, presentd al
Comité mencionade, el Anteproyecto Norma Oficial
Mexicana NOM.STPS- No. 022. Relativa a las
condiciones de seguridad en los centros de lrabajo
en dends 1a electncidad estdtica represente un
fesgo;

Que en sesion de fecha 7 da julio da 1990, el
Comité considerd correcto el Anteproyecto y acordd
que se publicara como Proyecto en el Diario
Oficlat de la Federaclén;

Que en atencidn a las  antenores
consideraciones y a efecto de Gue dentro de los

dias a fa presente
pubhca:nan en el Diazio Oficial de 1a Federaclén,
tos interesados presenten sus comentarios a esle
Comité Consultivo Nacional de Normalzacidn, se
publica ¢l siguiente:

Proyeclo da Norma Oficial Mexicana NOM-022.
STPS-199). Relativa a las condiciones de
seguridad en los centros de trabajo en donds la
electncidad estatica represente un riesga.

Qbjetivo.

Eetaht

las medidas de seg d para evitar
fas riesgos qua se derrvan por 1a generacién da la
electricidad estatica.

Campo de aplicacién:

La presente NOM-STPS-. 38 aplica en los
centros de trabajo donde por la naturaleza de los

Y
;qmpo capaz de almacenar cargas eléctucas
estaicas.

2. Referencias.

Conslitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, articulo 123 apartado A" fraccion XV,

Ley Federal del Trabajo, articulo 532y 527

Reglamento Genera! do Segundad e Higiens en
¢l Trabajo, Titulo Cuarto, Capitula i), anticulo 59,

Titulo  Quinte, Capitulo 11,
Séptimo. Capitulo | articulo 124

Reglamento Tipo de Segundad en los
Establecimientas Industnales. para Guia de los
Gobiernos y 13 Indusirta, de 1a Organgacion
Internacional del Trabajo

3, Requerimlentos.
3.1 Para el patrén

391 Estda opkgado a nstrumentar los
dispositivos de segundad necesanos para prevenir
y proteger a los trabajadores conltra los riesgos de
trabajo por electncidad estahca

3.1.2 Informar a los (rabajadares’ y a fa
Comusion Muta de Segungad e Higiene de los
15365 que representa el contacta con la
electiicidad estatiea, asi como capacitarlos en las
técnicas para evitatlos

3.1.3 Adoptar medidas preventivas de acuerdo
con

a) La naturateza de! trabajo

a) Caracteristicas fisicoquimicas de las sustancias
manejadas en el proceso y mantemimiento.

€} Las caracteristicas lisicas de la maguinana
en cuanlo a. lemperatura ce funcionamiento y
ventilacion,

d) Las caraclefisticas del ambiente en lo que se
refiere a humedad, temperatura y estatica

3.1.4 Llevar un registro y mostrario 2 la
Autondad Laboral con las caracteristicas siguientes

a) Registro semestral de los valores medidos de
resistencia etéctrica

b) Croqurs que indique los puntos de medician

<) Tipa de equipo para la evaluacién

d) P s de treo de cal 6

3.1.5 Dotar a los trabajadores que eslen
expuestos a riesgos particulares creados por 1a
maripulacién de sustancias inflamables, explosivas
o detomadoras de: fopa, calzado antestdtice y
herramnientas para evitar riesgo de generacidn de
electricidad estédtica.

3.2 Para los trabajadores

3.21 Es obligacién del lrabajador usar

equipe de prot on personal
proporcmnado por el patrén en el lugar de trabajo, ¥

3.22 Padicipar en el  adiestramiento y
capacitacion en matenia da segunidad e higiena para
abatr nesgos de trabajo por electricidad estatica.

4. Requisitos.

4.1 De locales y edificios

4.1.1 Donde se produzcan, almacenen o
manejen sustancias explosivas, 1as paredes, pisosy
techos deben ser de material tal que ewvite la
generacién y acumulacién de cargas de electricidad
estatica,

41.2 Donde puedan eéxistir almdsferss
pefigrosas en el ambiente laboral se debe dar
cumplhimiento en lo establecido en la NOM-STPS-
No 016 Se tomard como precaucidn mantener I3
humedad relativa del ave entre 50 y 60 %. para

artieula 70, Titulo
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ehminar la acumutacitn de electricidad estatics,
exceptuando los valores menc:onados en areas de
los centros datrabajo en donde por 1a naturaleza de
las alm das ylo manejadas la
humedad del are represente un nesgo por la
reaccién que tienen dichas sustancias.

4.1.3 Todos los centros de trabajo, locales y
tanques  donds  se  almacenen  sustancias
inflamables, deberdn estar dotados con proteccidn
de pafarrayos conlra descargas atmosféricas y
sistema ge Lierras contra electncidad estatca

414 Donde se maneen, lransporten o
almacenen explosivos especificamente los de alta
sensibidad como en caso de la produccien de
fulminantes, deben quedar prolegidos dentro del
radio de accién Con un sistema de pararrayos de tal
manera gue cubfa toda el drea expuesta al niesgo.

4.1.5 Donde se incluyan inslalaciones metalicas
que no estén destinadas a conducyr la energia
eléctnca, tales como  ceicas  penmetrales,
estructuras metalicas elc deben ser conectadas
tléctncamente a terra, cuando se localicen en
areas clasificadas como peligrosas

4.2 Maquinana y equspo

4.2.1 Ei equipo y maquinana metdlicos que no
estén destinados a conducr energla eiéclhca,
tocalizados en areas clasificadas como peligrosas,
deben ser conectados eféctncamente a lienra para
1a ekminacidn de a electiicidad estatica

42,2 Cuando puedan saitar chispas entre las
poleas y correas de tal manera’que representen
nesgo para los Uabajadores, la acumulacién de
cargas de eleclucidad estdtica - se reducitd
utdizando las poleas antiestalicas por medio de
cepilios metalicos canectados a lerray emplazados
$1 05 necesano 3 ambas lados tan cerca como sea
posible de las carreas en el punto donde éstas
salen de las poleas

4.2.3 Cuando ¢l equipo no esté eléctncamente
conectado con 1os marcos de fierro, las panes
sueltas del metal deben de hgarse al armazén
estructural del edificio o a una batra de terra Todo
el equipo 1al como sopladores. bombas y whradores,
secadoras, motares etc deben tenef una conexion
ndwiduat y permanentemente puestos a tietra

4.2.4 Donde por la naturateza sea necesang
elevar tambores hotizonlates sobie platalorma de
las biscutas para ser pesados, éstas deben sef
conectadas efectncaments a lierra para ehmanar ia
electncidad estatica que se pudiera acumular

4.25 Todas las tuberias melalicas aéreas
donde se transporten sustancias inflamables, asi
como su$ accesonds, deberan sef puenteados y
conectados  etécticamente a herra para la
eiminacion de fa electricidad estatica

428 En las instalaciones de pinlyra por

pulverzacidn o$ objetos metahicos que han de ser
pintados o barnizados y las paredes metdlicas da

las cabinas, cublculos, recipientes y el sistema de
aspiracidn, serdn conectados a tierra.

4.2,7 Donde se requiera llevar a cabo transvase
de susiancias inflamables de un recipiente a otro,
¢stos deberdn ser puenteades junto con los

y disposit yasuvez ala
linea de terra pata ehimunar fa electhcidad estdtca
que se pudiera acumular. .

4.2.8 Para eliminar 1a electricidad estatica que
es generada por el manejo de sustancias
inflamables en la catga y descarga de los
autotanques, carfotanques. éstos deberdn ser
conectados eléctncamente a tiefra, asl como sus
accesorios y disposiivas que puedan acumular
electncidad estdtica, deben ser puenteados y
conectados a la linea de tierra,

4.2.9 Para evitar 1a generacién de electricidad
estalica en los tanques de almacenamiento y
recipientes, se deberd ulihzar un tubo de descarga
que estd en contacto con el fondo del recipiente o
tanque de almacenamiento.

4.2.10 Los conductores de puenteo y de linea a
tiedra deben ser de una resistencia eléctrica maxima
de 25 ohms. En el circuito de puesta a tierra donds
se pudiera acumular en el mismo cargas de
electricidad estitica.la resistencia maxima serd da §
ohms, el circuto debe seguir el camino mas corto
posible 2 tierra;  se  debe inspeccionar
peniddicamente para venficar su buen estado y que
estén correctamente conectados eléciricamente a
tiafra

5, Especificaciones.

5.1 Para la seleccidn de patarrayas:

Los tipos de pararrayos a utilizar pueden sef
Frankin y/o reactwo &n cualquiera da sus
modalidades.

Nota: No deben emplearse los pararraycs cuyo
puncipio de  funcionamiento sea a base de
matertales radiactives.

52 los factores a consderar para fa
delerminacidn de tipo de pararrayos 3 emplearse
seran

a) Nivel isoceraunico

b} Materiales a proteger

¢} Materiales empleades en 13 construceién del
edificio o instalacibn.

dj Caracteristicas del terreno

e) Altura del edificio en relacén con las
elevaciones adyacentes

1) Lugates cribicos del edficio 0instalacién
6. Definiciones
Cepilios metalicos

instrumente que ayuda a elminar la
acumulacidn de las cargas de electncidad estatica

Catga

Es 13 pérdida 0 ganancia de electrones en un
matenal (carga positiva o carga negativa).
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Descarga:

€y la transferencia de carga eléclica, por
condutcibn, en matenzles da potencial eléctnco
diferenta

Eleciendad estatica

Para efeclas de 12 preseate HOM.STPS., se
entenderd  como  elettrcidad  estaica a fa
acumulactén de casga efectrica en un cuerpo

Puesta a tierra {o conexidn a tierra)

Acudn  y efecto  de  ceneclar 2 llena
efectivamente 3 ciertos elementos de un equipa o
de un circuds, en fa farma y por los métadas
establecidos  en  las  normas  lécnicas  para
instalaciones eléciricas

Pararrayos de edificios a instalaciones:

Dispositiva da proteccidn contra  descargas
atmostdricas que constituye un medro de conducir a
tierrz las descargas que ncien sobre los punies
mds clevadas de un edificie o de una estructura de
cualquier tipo.

Puenteo

Para alectos de la presente NOM~STP§‘, 58
entenderd como puenteo la inlerconexién etéctnca
entsa sf, de des o mas elementos. por medio de un
canductor de baja resistencia

Sisterna de lerra:

Conjunto de conductores, electrades,
accesonos, ele. que intercanectados elicazmente
entra i, tenen por objelo coneclar a becra fas
tublertas y olras partes metdlicas de los equipos
eléctncos, asi como aquellos elementos de fa
maquinara y de fos circuius que asl 1o requieran

7. Bibliogratia,

Qrganizacign  Internacienal  del Trakajo.
Reglamento  tpo de segundad en  los
Establecimiantas !ndustrales para Gula de los
Gobiernos y la industna, Capitulo V' Equipo
Efécirico. Ginebra, 1950

Manual de fa Comision Federal de Efectnosdad y
de la Compahla de Luz y Fuerza del Centro;
Efeclricidad estatica, normas para segundad en las
plantas.

La vigiancia dof cumplimiente de esta Noma
Oficial Mexicana corresponde a la Secretata del
Teabajo y Prevision Socral

TRANSITORIOS

1. La presente publicacdn surte efeclo af dia
siguienta en que quede hecha en e} Diarlo Gficlal
dela Federacidn

2. El plazs de S0 dias para quu los interesados
ptesenten  sus  comentanos a  esla Comid
c ivo Nach de N lizacién y durante el
cual estardn a su disposicidn fos andlisis 2 que 58

rereve al anieulo 45 de la Ley Federal sobre
gi Nori a pany
del dia en que sunta efectos la aresenle pudlicacidn

3 El dormicilic en el que podian presentar les

¥ ftar tos andhsy 1
en e} antenar punto es el sito en Av Azcapotzalco
La Vila No. 209, Barne de Sanlo Tomas,
Qetegacidn Azcapotzaico, C P 02020, Méxco, D. F

Sulragio Efective No Reelecuitn

Mexica, B F.. aios 7 dias def mes de juho de
mit novecientos noventa y tres - €1 Presidente dai
Comité Consultivo Nacianal de Normalizacdn de
Sequudad, Higiene y Medio Ambienle (aberal,
Juan Antonlo Legaspi Velasco - Rubaca.

Anexa

Esta anexo presenta ejemplos para conectar a
berea, los P . BQuIpas, il ¥
demas elementas que asi 1o requietan, para evitar
jos pesges que por electnodad estitca se
presenten en tos centros de Uabajp {ne son
henutatwas)

En las operaciones industnales, es necesaro |
utthzar conduclores de puesta a lerra y puenteo de
baja resistencia con objeto de oblener un margen
apreciable de seguridad y feducr al mimmo el
riesgo de dafos por electricidad estatca.

Debe lenerse ©n cuenta que las canatizaciones y

de G equipos
{ajencs al cucmlo eléctrica) son puestas a terea con
< otjelo de ewiar que éstos tengan un potencial
mayor que el de GLerta y en un momente dado
tepresenten nesgos para la persona.

Los conductores para los puentes de umdn
delen sel de cobre © do olro matenal resistenta a la
corrasidn y deben ser de una secedn tal, que su
capacdad de conduccion ne sea menof a la
requenda pata ¢l conductor de puestd a berra
cortespondiente.

La canexidn enlre el conduclor de puesta a2
tieta o Jos puentes de unidn y los tubos, gahinates,
eQuIpo, magquinatia, elc, que fequiera ser puesto a
tierra, lo cual debe hacerse por medie de zapatas,
congclores da  preswen, abrazadetas w  olros
accesonosy semejantes No debe utlzasse ningln
medic de conexdn que incorpore uniones hechas
con scoldadura suave, como la da aleactn de
estadoe.

Las abrazaderas ¢ otres accesonas da conexibn
3 terra, @ menos que sean destnadas para uso
general sin proteceion, deben colocarse dende no
queden expuesios a daflo mecdnico, o bien
piotegerse por medio de una tubrena de metal,
madera u olro matenal adecuads.

Cuande sa wtihicen recubnmentes proteciores,
lales comoe 1as pinturas © barniz en ef equipo, en las
luberlas, en los caples, elc, eslas recubnmienles
deden ser ehrminades de las roscas y de otras
supedficies de contacto para asegurar una buena
corexidn eléclica
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ELIMINADORES DE ALAMBAES TRENZADOS
Y CEPILLOS METALICOS

MEYODOS PARA ATERRIZAR FLECHAS 0 RODILLOS

PROYECTO de Norou Oficial Mexicana NOM-

Mexicana: NOM-5TPS- No. 023. Relativa a los

023-5TP5-1993, relativa a los el y
dispositivos de seguridad de los equipos para izar
¢tt los ¢entros de rabajo,

Al margen un sello con el Escudo Nacronal, gue
dice: Estados Unidos Mexicanos - Secretatia del
Trabajo y Prevision Social

SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION
SOCIAL, COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE
NORMALIZACION GE SEGURIDAD, HIGIENE Y
MEDIO AMBIENTE LABORAL

JUAN  ANTONIO  LEGASPI  VELASCO,
Presidente del Comité Consultvo Nacional de
Normalzacion de Segundad, Higene y Medio
A  Labaral, con f &n fo disp
en el aniculo 47 fraccion |, de 1a Ley Federal sobre
Metrolagia y Normatizacidn, y del Acuerdo por el
que se conshtuye dicho Comité, publicade en el
Diario Oficlal de la Federacién de! 1° de julio de
1993,y

CONSIDERANDO
Que con fecha 2 de yulo de 1993, fa Secretaria
del Trabajo y Prevision Social en los térmings de
las articulos 45 y 46 fraccion (. de (a Ley Federal
tobre Metrolcgla y Normalzacién, presentd al
Comité mencionado, et Anteproyecto Norma Oficial

y disp de dad do los
equipos para (2ar en los centros de trabajo;

Que en sesién de fecha 7 de julio de 1993, el
Comité considerd correcto el Anteproyecto y acordd
que se pubhcara como Proyecte en el Diario
Oficlal de ta Federacién,

Que en alencton a las  antetiores
consideraciones y a efecto de que dentro de los
siguentes 90 dias nalurales a la presenle
publcacién en el Dlario Oficial de la Federacidn,
los (nteresados presenten sus comentanes a esie
Comité Consultivo Nacional de Normalizacidn, se
pubhca el siguiente

Proyecto de Morma Oficial Mexicana: NOM-023-
STPS-1933 Relativa a los elementos y dispositivos
de segundad de 10s equipos paraizar en los ceatros
de lrabajo

Objetivo.

Establecer ls medidas ¥ condicones de
segurnidad en el centro de trabajo donde se manajen
equipos para 2ar. para groteger a los trabajadores
contra riesyos de trabajo.

Campo de aplicacién,

La presenle NOM-STPS- se aplica en [os
centros de trabajo donde por !a naturaleza de los
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No.| Referencia

Conzaidq de Imageo

Ejempla

5, }indices:

quin 3¢ primeros aux: feloml,
lles.

&,- §Indicat

dtreccnnal,

7.~ [Indicas
La ub'cacidn de v
lavacjos,

8,-[Indica:
Precawcién corricom
eMcirice.

1.8 ubicacién del bout +] Lo cruz con ficcha diree-

Ls ubicacion 3¢ una re] Siucta humana, dobajo de
Fadeza Je emergeacid.ura regadera con fkecha

Cabezs humtna foclinsda
sobre un chorro de agua.
Con flecha dizeccionnl.

Flecha quebrads eapost
cidn vertical macla abejo.

ﬁ— __

~r

PROYECTO de Nurma Oficial Mexicans NOM-023-
STPS-1993, seguridsd-cédigo de colores para Is
Menti de Nluidos en tubes(ss.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que
Gice. Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria del
?Iabajov Previsién Sacial.

SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION
SOCIAL, COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE
NORMALIZACION DE SEGURIDAD, HIGIENE Y
MEDIO AMBIENTE LABORAL.

JUAN  ANTONIO  LEGASP!  VELASCO,
Presidente del Comié¢ Consullvo Nacional de
Normalizacion de Se%mdad. Higiene g Medio
Ambiente Laboral, con fundamento en o dispuesic
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en el articulo 47 fraccion |, de la Ley Federal sobre

Melrclogia y Normalizacien y del Acuerdo por el

ue se constifuye dichg Comité, publicado en el

Hario Oficial de la Federacion dei 1° de julio de
!

1993
CONSIDERANDO.

Que con lecha 2 de julo de 1993. 1a Secretaria
del Trabajo ¥ Prewision Social en los termings de os
aricules 45 y 46 lraccion °. de la Ley Federal sobre
Meliclogra y Normahzacon, presento al Comité

do el Anteproyecto Norma  Oficial
Mexicana® NOM-STPS 028 Segundad-Codigo de
Colores para la 'dentficacion ge Fiudos conducidos
en Tubatias,

Que en sesion de fecha 7 de jubo de 15993, el
Comite considero corfecto el Anteproyeclo y acordo
que se pubhcara como Proyecto en el Diario Oficial
dela Fedaracion.

Que . en atencion a las  antericres
conswleraciones 7 a efecto de que dentro de fos
siguentes 90 dias nafurales 3 la presente
pubiicacion en el Diario Oficlal de la Federacién,
los interesados presenten sus comentatios a este
Comiteé Ci o Nacional de P izacion, sa
publica el siguiente:

Proyecto ¢a Norina Ofical Mexicana NOM-028-
5TPS-1993. Sequndad-Cédigo de Colores para la
Idenhficacion de Fluides condycides en Tuberias

1. Objetivo.

radiactividad, 0 que pudietan estat sometidas a
elevada presion o a alta temperatura

4.2 Tuberias

Es e! conducto formado por tubos, canexiones y
accesorios instalados para conducir fluidos.

4.3 Color Basico

Color que se ubhiza para identificar 13 naturaleza
y tpo de fluda.

4.4 Color de Seguridad.

Color con que se indica |a peligrosidad o uso del
fudo.

4.5 Informacion Complgmentana

La informac:dn complementana comprende una
mayor nformacibn  acerca de la  naturaleza,
caracteristcas del luido y precausiones relativas al
proceso

5. E! codigo de colores consta de:

5.1 El color basico

5.2 €l color de sequridad

5.3 La nformacion complementaria.

6. Utilizacién del codigo de colores.

Todas las tuberias que conduzcan fluidos, deben
ser identificadas con el color basico, con el color de
sequndad (en el caso de fluidos peligrosos) y con la
informacidn complementana.

Nota. Cuando se utilice el color negro, siempre
debe emplearse fa informacidn complementaria
(véase 65), anctando claramente el nombre

Esta Norma Oficaal el

pleto de la sustancia que se maneja

codigo de cclores que se debe ulihzar para fa
denbficacion de flurdos conducidos en luberias.
para propostos de seguridad en el trabajo. £l
¢4digo emplea un nurmero hmitade de colores

2. Campo de Aplicacién.

Los fludos condunidos =n luberias deben ser
dentificados mediante el caice basico y el color de
segundad. as1 €omo con informacion
complementana de acuerdo a lo que se establece
en esta Norma Oficial Mexicana

3. Referencias.

Esta Norma se complementa con las siguientes
Normas Oficiales Mexicanas wigentes.

NOM.STPS-026 "Aplicacion de los Colores en
Segundad”

NOM.STP5.027 “Simbolos y Dimensiones para
Senales de sequridad”

4, Definiciones.

Para los electos de esta norma se eslablecen las
definiciones siguientes

4.1 Fludos

Son aquellas suslancias liquidas 0 gaseosas,
Que por sus caractensucas fisicoquimicas no tienen
forma propia, sno que adoptan ta del conducto que
las cantiene

4.1.1 Fludos Peligrosos

Se consideran asi los fluidos que por sus
caracteristicas inirinsecas o de process. pueden
ocasionar un nesgo de trabajo. Por ejemplo
Si ias inl X bles que puedan
pl 1, irntacion, ion, icidad

causar

6.1 Los colores basicos son:

Verde Agua en estada liquido

Gris Plateado Vapor

Cale Aceites minerales, vegelales y
animales. combustibles liquidos

Amarilio Ocre Gases lcuados o en estaso
gaseoso (excepto aire)

Viclela Acidos y alcalis

Azul Claro Aire

Negro Otros liquidos

{Véase apéndice A-2).

6.2 Aplicacion dei eolor basico.

La forma de aplicar el color basico, puede ser
cualquiera de las siguientes opciones:

§.2.4 Pintar I3 tuberia a todo lo largo.

6.2.2 Pintar la tuberia con bandas de 150 mm.
de longtud como minimo, incrementar ésta
dependiendo del diametro de la tuberia, de lal forma
que sean claramente visibles

6.224 Ubicacton de  las
identficacion.

Las bandas se ubicaran en ambos 1ados de las
canexiones, bndas, unién de soldadura, valvulas,
accesorios, cambios de direccion, penelrscion y
salidas de pisos y paredes. asi como en aquellos
olros lugares en donde 1a identificacion de los
fluidos es necasaria.

Nota: Las vdlvulas pueden pintarse del color
basico, con la siguiente excepcidn: al usar el colar

bandas  de

(0jo de segunidad en tuberias de agua o vare ara
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stincidn da ncendio, las valvulas deben pintarse de
wo(véase 83}
6.3 Los colores de seguridad son:

Rojo Para combatir incendios

Amarillo Para advertir pehgro

con franjas

diagonales

negras

Azul Auxilar para identficar agua
potable

{Véase apendice A2).

6.4 Aplicatidn del color de sequridad.

La Aplicac:én del color de sequndad debe ser
oMo Stgue
! 6.4.1 Pintando e, bandas de por ko menos 100
0. de longiud sobre el color basico de
gentificacion, en el caso de que la luberia esté
plalmente pintada

6.4.2 Pintado en una banda de 100 mm. de
Lngllud minma, entre dos bandas de color basico
Je 150 mm. de longiud minima cada una, en el
tso e que la luberia no esté completamenle
pntada (vease figura 1).

6.5 Informacian complementana,

COLOA BASICO DE INDEMTIFICACION

mzs‘,nm

\
NN NN

m. amm.| 50 . g

400 e,

FIG. 1 APLICAGION CE LOS COLORES DE SEGURIDAD

La Informacién complementana debe ser ds
tolor blanco © negro {excepto los Simbolas de
$egundad) para contrastar claramente con el colof

la tuberia © con el color bésico, pudiéndose
empiear 1as siguientes opciones:

Uthzacién de 1os Simbolos de seguridad,
tonforme a3 lo establecido en la NOM.STPS.027
fvease 3)

1 Nombre completo de la sustancia, por ejemplo:
Agua

Abreviatura del nombre mediante siglas, por
tempio A {Agua)

Simbolo o formuia quirnica: H20.

Informacién del procesa, por ejempla: Agua para
calderas

6.5.1 La informacion complementatia podrd
ubicarse en una etiqueta placa o letrero fijado a la
fuberia, junio a las franjas de color basico o pintada
$apre el color basico

7. Direccién del Flujo.

7.1 La dreccron del flyjo de! fudo debe
ndicarse con una flecha stuada pioxima a las
fraryas de color basico.

7.2 Esla flecha se pinlara directamente sobre la
tubetia, en color blanco o negroe. para contrastar
taramente con el color de 1a misma o con las

franjas de color basico.

7.3 Esta flecha podra integrarse a las eliquetas,

placas oletreros o indicados en 6.5.4.
APENDICE A

A1 Ejemplos de Aplicacitn del codigo de
colores, (véanse figuras).

A.2 Definicidn fisica de fos colores.

Los colofes a que se refiere esta noma se
definen por medio del sistema colormélico
nomalizado de especficacion de color de fa
comisién intemacional de iluminacidn (CIE). segin
se acepldp, en su octava sesidn celebrada en
Cambridge (Reino Unido) en 1931.

Las i se en
coordenadas de cromatiudad CIE {xy) , y con el
factor de luminancia 8 Deteminados  bajo
condiciones CIE, por ejemplo: Fuerie C, direccion
de iluminacion nommal, direccion de lectura 45°.

8. Bibliografia,

I1SO-R-508-1966 (E) Igentfication Colours for
Pipes Conveying Fluids in Liquid or Gaseous
Condition in Land Installations and on Board Ships.
Firs. edition, october 1966

9.C dancia con N

Esta nomma concuerda con  la
1S0-R-508-1966 (E).

APENDICE 8.

La presenia noma se expide para Sef aplicada
en los casos a que se refiere el aticulo 110 del
“Reglamento General de Seguridad e Higiene en el
Trabajo", expedido por el C. Presidente
Constilucional de los Estados Unidos Mexicanos,
publicado en el Diario Oficlal de 1a Federacién en
junio de 1978.

La vigilancia del cumphimiento de esta Norma
Oficiat Mexicana coresponde a la Secretaria del
Trabajo y Previsién Social.

TRANSITORIOS

1. La presenle publicacidn surle efecto al dia
siguiente en que quede hecha en ef Diario Oficial
de la Federacién.

2. El plazo de 90 dias para que los intetesados
presenten sus cor a este Comute C
Nacional de Normalizacion y durarie el cual estard a
su disposicién los andlisis a que se refiere al anticuto -
45 de ta Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion, se computard a paric del dia en que
surta efectos la presente publicacian.

3. El domicilio en el que podrdn presentar los
comentanes y consullar los analisis mencionadas en
el anlenor punto es el silo en Av. Azcapotzaleo La
Villa No. 209, Barmio de Santo Tomas, Delegacion
Azcapolzateo, C P. 02020. México. D.F

Sufragio Efectivo. No Reeleccitn

Mexico, D.F, alos 7 dias del mes de julio de mil
novecientos novenia y tres.- El Presidente del
Comité Consulivo Nacional de Normalzacion oe
Segundad, Higiene y Medio Ambrente Laboral, Juan
Antonic Legaspi Velasco - Rubrica

nt, f
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TABLA | DEFINICIONES DE LOS COLORES BASICQS

COLOR BASICC

OCOORDENADAS DE CROMATI CIDAD
Cle = E 3,
FACTOR DE LUMINANCIA B

VERDE

g>-CLlu+ 0,410
v>1, Be-0.5882
v<D,474-0,1x
x>0.351-0, 15y
0,09 < 8 <0.17

GRIS PLATEADC

i Q.ﬁf)

CAFE

53, 5450, 35
v >0, 16x « 2287
x'<J, 558-0,25¢
v<d, 385 ¢ D185
0.08 < p <017

AMARILLO OCRE

$>0,840-..07n

y>0.7ix+ 0,07
y<7,823-0,84x
y<X+0,006
2.0 < g <0.iE

VIQLETA

vedtiz«8,220
y <2.6%-0,49
v 0.25% -0, 1 EY

Ly > ix-1.85%

0.35< Exi. 30

AZUL CLARO

y«0,850-x
w<0.84x4 0.118
5 >0, 885-3x
v=»0,54x4 0,024
0,36 < p<0.30
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TABLA 2 DEFINICION DE LOS COLORES DE SEGURIDAD

COLOR DE SEGURIDAD

COCRDZNADAS DE CROMATICI.
JAD

CIE x E 7,

FACTOR DE LUNUNANCIA B

200 DE SEGURIDAD

»<0.280+0,080x
v>0,.920-x
v>0.359-0,394x
v»0.315

0.07<p <C.15

AMARILLO DE SEGURIDAD

| >0.881-x

X >0.048+ 0. 827y

¥>0,12C4 0. 632x

EXRE

AZUL AUXILIAR

© x>3.342-C. 95y

x<0.433-C, ¢35y

ved 630,22

V31,26 ¥-2.074

0,06< @ <0, 15

PROYECTO de Norma Oficlal Mesicana NOM-029-
STPS-199), seguridad-  ¢quipo de  proteccidn
respiratoris - cddigo de  seguridad para Ia
ideatificacién de botes y cartuchos purificadores de
alre.

Al margen un sella con el Escudo Nacional, que

SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION
SOCIAL, COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE
NORMALIZACION DE SEGURIDAD, HIGIENE Y
MEDIO AMBIENTE L*80RAL.

JUAN  ANTONIO  LEGASPI  VELASCO,
Presidenle del Comit¢ Consultvo Nacional de

dice: Estados Umidos Mexicanos.- del
Teabajo y Previsidn Social.

1 de d, Hgiene y Medio
te Laboral, con h en 1o di A

Armb
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FABLA 2 DEFISICION DE L0OS COLORES DE SEGURIDAD

OGLCR DI SESURICAD

QCORDIMNARAS DE CROMATICI
ZAD

ClE x & o,

FACTQPR 2T LULURANCIA 3

A0 T DE SECGLPR.IZAD .

2.0 5 <l

¥<€9,382 95,2320«

- AMARILLT, DE SEGURIDAD.

X>0.048 -0 327y

¥>0.587-x
w>0.15C 400, 632x

043

© AZUL ATXILIAP

HOYECTO de “orma Oficial Mevicana NOVE029-
+IPS-1993,  sequridad- wipo de proteccidn
repiratoria - codigo seguridad  para la
wdentificacion de botes y cartuchos punficadores Ue
a0t

Al margen un selo con of Esiuda Nacional. que
dice Estadas ‘- tos Mewcanos - Secretana gel
Tratao ¢ © Secial

SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION
SOCIAL. COMITE CONSULTIVO NACICNAL DE
NORMALIZACION DE SE™JRIDAD. MIGIENE Y
MEDIO AMBIENTE  20R~_

JUAN  ANTOMO  LEGASPI  VELASCO.
Presicente Zel Comite Carsuilve ‘ragional de
MNormabzacsn de Seguraad. Higiene y AMedio
Ambiente Lataral con fungamerto en lo dispuesto
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en et articulo 47 fracaion 1. de (3 Ley Federal sobre
Metrologfa y Normalizacidn; y del Acuerdo per el
que se consliuye dicho Comié, publicado en el
Diaro Oficial de I3 Federacién del 1* de julio de
1993,y

CONSIDERANDO.

Que con fecha 2 de julio de 1993, la Secrelaria
del Trabajo y Prevision Social en los términos de los
articulos 45’y 46 fraccion |, de [2 Ley Federal sobre
Melrologia y Normalizacion, presentd at Comité
mencianado, el Anlegrnyeqo Nomma  Oficial
texicana: NOM-STPS- 029. Sequndad- squip de
proteccién respiraloria - £4digo de seguridad para la
denlifieacion de botes y cartuchos purificadores de
ane,

Que en sesion de fecha 7 de juho de 1893, el
Comité considerd correcto el An!epvoyeglo y acordd
aue se pubhicara como Proyecto en ef Diario Oficial

0 [a Federacion;

en atencibn a3 las

proteceién que proparcicna, asi  como las
condiciones bajo las cuales el uso del bole o
cartucho es seguro. &n la figura 1 se muestra el
formato con la informacién minima que debe
incluirse en el marbete.

Para pr?[eccidn de las wvias respiratorias en
atmosferas conteniendo una concentracién ne
mayor

A mg/im3 o ppm de:

Nombre de {los) contaminante (s) Atmasférico
{s). No debe usarse en almdsferas conteniendo
menos de! 19.5 % de oxigeno en volumen, al nivel
del mar.

Que teri
cansideraciones y a efecto de que dentro de 10S
siguientes G0 dias  nalurales a 3 presente
ublicacion en el Diardo Oficial de la Federacidn,
os inferesacos presenten sus comentanos a este

omile Ci livo de .
publica el siguiente;

Proyecio de Norma Oficial Mexicana, NOM-029-
STPS-1993. Segundad- equipn de  proteccidn
respiratoia - codige de  seguridad para 2

de botes y punfi de

ae

1. Objetivo,

Esta Norma Oficial Mexicana establece el codigo
de seguridad para identificar los boles y cartuchos
punficadores de aire.

2.Campo de Aplicacién,

Esta Norma Ofical Mexicana se aplica a los
boles y h ficad de aire, !
en &l equipo de prolecaidn respiratona, con el cual
38 dota a los trabajadores, para prolegerios del
nesgo de dano a su salud, debido a la inhalacion de
gases o vapores, solos 0 combinados, presentes en
g)na almosfera peligrosa del centro de Lrabajo {véase

3. Referanedalamiento que se adhiere al bote o
cartucho_punficador de aire, para impnmir o escnbit
en él, la informacion relativa a las caracteristicas del
bote 0 cartucho punficador de aire,

5. Identificacién.

El c6digo de segundad que se establece en esta
Norma consta de:

a) Un medio printipal,

b} Un medio secundario.

5.1 Medio principal.

E! medio poncipal para identficat los boles o
catuchos punficadores de are, objelo de esla
Norma. es por medio de un marbete, tomo sé
descrbe en el Capitulo 6.

5.2 Medio secundario

&1 medio secundario para identificar las boles o
caruchos purdficadores de aire, objelo de Norma, €8
pot medio del color de su envase, de acuerdo al
codigo de colores establecido para (3! efecto en el
Capituto 7.

6. Marbete.

6.1 En cada bote o cartucho purificador de awe,
debe adhenrse un marbete, en el que aparecerd
una leyenda en letras negnllas, indicando fa

Figura 1.- Informacion minima que debs
contener ef marbele.

6.2 La informacidn antenor pucde estar en: Una
etiqueta de papel (con adhesivo que fesista los
cambios del tura) o en una cah ia, 0 en
una placa metalica adherida al envase del bote o
cartucho putificador de aire; 0 pintada con plantilla o
Mografiada. Cualquiera que sea el medio
seleccionado, debe asegurar su permanencia y la
tegibdidad de 1a informacidn,

6.3 Ubicacidn del marbete.

El marbete debe colocarse en la superficiea mis
visible del bote o cartucho purificador de aire,

1. Cédigo de colores.

£n cada bote 0 cartucho purificador de aire, a los
que se aplica el codigo objeto de esta Noma, se
debe indicar -~or medio de un color el (fos)
contaminante (s} contra el {fos) que protegen, de
acuerdo al codigo para cartuchos purificadores de
are establecido en (a tabla No. 1 y al cédigo para
boles puri es de aire, en la tabla
No. 2

7.1 Todos los colores deberan ser claramente

idenificables por el wusuano y dislinguibles
faciimente uno de olro.

7.2 £l color usado no debe desprenderse,
eslrellarse, ampollarse o desvanecerse, y debe
resistir los efectos de las aimésferas ordinarias a las
cuales va a estar expuesto, bajo condiciones
normales de almacenamiento y uso

7.3 Opcionalmente, la identificacién por medio
del color puede hacerse con un marbete de color
asignado, en este caso, el envase del bole o
<cartucho punficador de aire, puede ser de color gris
o de color melalico original.

8. Bibliografia.

American National Standard For ldentification of
Air Purifying Respirator Canisters and Cartridges k
13.1 41972,
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Tabta |

Cddigo de colores para identificar ef (los
contaminante (s) contra los cuales protege e
cantucho purificador de aire.

Gases acdos, vapores - rojo
organicos, amonlace y
mendxido de carbono

Contaminantes atmosféficos ~olor
conlra 103 cuales protegen asignado
Gases cidos blanco
Vapores orgénicos negro
Gas amaniaco y/o metilamina  verge
Gases acidos y vapares

organicos amarilo
Qtros vapores y gases no

listados amnba olivo
Maleriales radiactivos purpura

Tabls No.2

Cddigo de colores para identificar el (loa
contaminanta (s} contra fos cuales protege e
bots purificador de aire.

Otros vapores y gases Olivw
no listados arriba
Materiales radiactivos

plrpura

* Los colores de 1as franjas debe lir con Jo
establecidoen 7.1y 7.2 ¥ 1 compl

Apéndice A,

La presente Norma se expide para ser aplicada
en los casos a que se refiere ¢l ariculo 168 del
“Reglamento General da Seguridad e Higiene en el
Trabajo", expedido por el C. Presidente
Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos,
publicados en el Diario Oficial de 1a Federaclén
del 5 de junio da 1978 y el inciso 16. Apartado IV de
la NOM-STPS-017 "Relativa a los Requerimientos y
Caracteristicas del Equipo de Proteccidn Personal
para los Trabajadores®, .

La vigitancia del cumplimienio de esla Norma
Oficial Mexicana corresponde 3 fa Sacretarla del
Trabajoy Prevision Socia!.

TRANSITORIOS
1. La presente publicacién surle efecto al dia

Contaminantes
atmosféricos
(contra fos cuales protegen)

Color asignado

en que quede hecha en el Diario Oficlal
da la Federacién.

2. El plazo de 90 dias para que los interesados
resenten sus comentarios a esle Comité Consultivo
acional de Nermalizacidn y durante el cual estard a

Gases acidos tlanco

Gas acido cianhidrico blanco con una

franja verde *

Cloto blanco con una
franja amantila ®
Gases Acidos amarillo

¥ vapores organicos

su los anatisis a que se refiere al articulo
45 de la ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion, se computara a partir del dia en que

surta efectas la presente publicacidn. .

3. E! domicilio en el que podran presentar los
comentarios y consultar los analisis mencionados en
el anlerior punto es el silo en Av. Azcapolzaico La
Villa No. 209, Barrio de Santo Tomas, Delegacidn
Azcapolzaleo, C.P. 02020, México. D. F.

Sufragio Efectivo. No R

México, D.F  ‘Os 7 dias del mes de julio de mit
novecienlos ncventa y tres- El Presidente del
Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de

Sulfuro de hidrégeno, amarilio can una
vapores orgénicos, franja naranja *
fosfina

Gas amonlaco yfo verde
metilamina

Vapores crganicos negro

Gases 4cidos, vapores | calé

organicos ¥ gas amonlaco

quridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral, Juan
Antonio Legaspi Velasco.- Rubrica,

PROYECTO de Norma Oficial Mezicans NOM-030-

STPPS-1993, seguridad  equipo  de  proteccidn
respiratoria definiciones y clasifieacién. '

Al matgen un selio con ei Escudo Nacienal, que
dice: Estados Unidos Maxicanos.- Secretaria dal
Trabajo y Pravisién Social.

SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION
SOCIAL, COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE
NORMAUZACION DE SEGURIDAD, HIGIENE Y
MEDIO AMBIENTE LABORAL.
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JUAN  ANTONIO  LEGASP!  VELASCO,
Presidente del Comité Consultivo Nacional de
Normalizacién de Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente Laboral, con fundamento en lo
dispuesto en el articulo 47 fraccién I. de la Ley
Federal sobre Metrologla y Normalizacién; y del
Acuerdo por el que se constituye dicha Comité,
publicado en el Diario Oficial de la Federacién de!
1* de julio de 1333, v

CONSIDERANDO,

Que con fecha 2 de julio de 1993, Ia
Secretarfa del Trabajo y Previsidén Social en los
términos de los artfculos 45 y 46 fraccién I, de la
Ley Federal sobre Metrologfa y Normalizacidn,
presentd al Comité mencionado, el Anteproyecto
Notma  Oficial Mexicana: NOM-STPS-  030.
Seguridad Equipo de Proteccidén Respiratoria.
Definiciones y Clasificacién;

Que en sesion de facha 7 de julio de 1993, el
Comité considerd correcto 2/ Anteproyecto y
acordd que se publicara come Proyecto en el
Diario Oficial de Ia Federacién; .

Que en atencién & las  anteriores
consideraciones y a slecto de que dentro de los
siguientes 80 dfas naturales a la presente
publicacién en el Diario Oficial de la Federacidn,
fos interesados presenten sus comentarios a este
Comité C Itivo Nacional de izacién, se
publica a! siguiente:

Proyecto de Norma  Oficial  Mexicana
NOM.030-5TPS-1993, Seguridad Equips  da
: Respiratori Definich v

Clasificacidn,
1. Objetivo.

Esta Norma.Oficial Mexicana establece las
definiciones empleadas en el uso del equipo de
proteccién respiratoria, asi como su Clasificaci

bote purificador de aire v que remueve los gases
téxicos y vapores del aire inhalade, por adsorcidn
o absorcidn, .
3.2 Acapfamiento desmontable:
Dispositivo que permite  al usuario, sin
idad de herrami manuales,

Y
sepaar [a linea suministradors de aire, dal
tespirador usado por el trabajador.

3.3 Apaiatos de Respiracién Atténoma [ARA):
Véase respirador, inciso 3.4.5.
3.4 Armnés:

Sistema de sujecién, formado por bandas
flexibles que permite su ajuste, y se utiliza para
fijar el respirador a ia cara del usuario o los
componentes del equipa sl cuerpo.

3.5 Atmdsfera peligrosa:
Cualquier dsfera, y2 sea i e 0 -
no inmedistamente peligrosa para la vida o la

salud, 13 cual es deficiente en oxIigeno, o que
contiena un Conhtaminante tdxico productor de

enfermedad, que excede el nivel maximo
pernmisible {véase 3.35),
3.6 Atmdésfera deliciente en oxfgeno

inmedjatamente peligrosa para la vida o /a salud:

Atmdsfera cuya presidn parcial de oxlgeno es
de 100 min. de Hg © menor, en el aire fresco
inspirado en la parte superior de los pulmones, el
cual estd saturado de vapor de agua (véase
apéndicel.

3.7 Atmdsfers daficients an oxigeno no
inmediatamente peligrosa para la vida o la salud:

Atmésfera que tiene una concentracién da
oxfgeno menor del 19 % en volumen bajo
candiciones normales de presién, pero que tieng

de acuerdo o su modo de operacidn, incluyendo la
capacidad v limitaciones de! mismo,

2. Campo de Aplicacién.

Las Definiciones y la Clasificacién del Equipo
ds Protaccién Respiratoris, te esiablecen para
aquel equipo con el cual ss proves a los
trabajadores, para protegeros del riesgo de dafio a
su salud debido a la atmdsfera presents en el
lugar ge trabajo. No es aplicable a dispositivos
para Ia respiracion bajo el agua, sistema de
oxigeno en aviones, méAscaras militares e
inhalagores y resucitadores médicos.

3. Definiciones.

Para los efectos de esta norma se establecen
las siguientes definiciones:

3.1 Absorbente:

una i de oxigenc por ariba de
aquélla que es inmediatamente peligrosa para s
vida o la salud.

3.8 Atmdsfera inmediatamente peligrosa para
la vida o la saiud.

Cualquisr atmdsfera que prasente un peligro
inmediato para la vida o que produce efectos

ili i i ®ifr ibles en fa salud.

3.9 Atmést no inmed pelig
para s vida o la salud:

Cualquier atméslera peligrosa a la salud, puede

producir i didad fisica
i icacién crénica d és de p
repetidas, o sintomas fisioldgicos agudos

adversos, después de una exposicién praiongada.
3.10 Bote purnficador de aire:

Recipiente con wun fiitro y absorbente,
catalizador, o cualquier combinacién parecida que

Material que esta contanido en el cartucho o l remueve contaminantes especificos del aire.
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3,11 Bote gunticadosr de oxigeno.

Raziprente Henc de una Sustancis Quinica, que
geoers arigena por media de 1e2C00NeS Quinicas.

3,12 Capuchs:

Porcida del raspirador que cubra
completamante ta cabeza, & cutllo y parte de log
hombeas.

3.13 Coantucho purificadar de aite:

Aguét semajantie 3l bote ‘punhéadnr dsl aue,
detirudo en 3,10, pero de dimensianes menores.

3.14 Catahzagor:

Para efactos de esta norma, substancid Gue
convierte un §as O vapor fALCO e LA BAs O Vapor
mengs 16xico.

3.15 Contaminante:

Matendl dadna, wrdante @ causante  de
moleshas v Que &3 zeno als atmdsfera normal,

3.16 Presién demands y & demanda.

de la sustenca dentro de resgitador,

€1 tacior da Proteccidn g1 uns medw.u dal
grade de Pr. ién que el i
8 trabajadar.

3.22 Fitro:

Compeonents usado en los respiradorss pars
remover 1as particulas sdhrdas o Hiquidas det aire
inhalade.

P 12

3.23 Filta de alta aficiencia;

Fikro que remueve de! airg el 33.97 % o mis
del gioct!- ftalate monodisperso (doll que tiene un
Digmetra promedio par particyla de 0.3 mistas.

3.24 Cas.

Fluido semforme  que  bap  condiciones
normates de presidn y temperalura se encuentra
€n es1adio gaseoso,

3.25 Huma:

Particulas sdlidas de tamafio extremadamente

pequelio, gensralmente menor de una mlcra
pat g idn o b

Wease tpo @ d de
respiracion autenormos {ARA) mcnsos 4.2.1.0.2

a} y en equipa de Proteccibn respiratona con
linea de airs en el incizo 4,2,3,2,2, bl y £,

3.17 Didmetra aerodindmica:

Oiametro de una eslers de densidad unitatia v
e corresponde 8 cualquier particula que tiene fa
misma velotidad de asentamiento. no impaertanda
su forma y densidad.

3.18 Dispostiva suministrador de aire:

Seplador manual ¢ mecdnica para la peza
faciat v de manguera, © un comgesar 3 otra
fuente de awe respusble, para el respirader de
linea de are

3.19 Entrada 3 fa cuberia del respirador:

Aquella Porcidn del respirados qus conecta el
tr3z1a respiratonic del usuano 3 un dispositivo
punficsdor de anve o a uns fuente de gas
tespirsble 0 2 ambos. pueda ger una pieza facial
velmo, capucna, tajc. pieza bucal con pinza
natal.

3.20 £sgacio con'm'ado:

Lugar fLrmtado tal como un fangue de
almacenaie, Jucta de grocesamenta, calentadar,
S0, tangue. lbo, cloacs, cépsula de utlidad
subtersdnea, tinet o fos3, Qque liena una salida
limitada y uns vanulanidn natural pobre. v que
putde ccrisner contaminantes peligrosos o ser
daticiante an oxigeno.

3.21 Factor do Prateccidn,

Relacidn de fs concentracidn ambental de una
sustancia suspendids en el aire en la 2ona de

m:amp(ela.
3.26 indicador de ventana:

Dispositive qde estd en ef bote o cartucha
purificador ge aire que denota visualmenta la vida
de servicio de ambos.

3.27 lnesgitable:
Inapropiados pata Ia respiracién.

3.28 Limite méximo de usé para un fdtro, bote
o cactucho gurnificador de aire:

Méaxima concentracién de un contaminsnte a
{a que s6 ha aprobado ! usa de un filtra, bote ©
caruche purificadot de aire.

3.29 Limite inferior aromético:

Concenracibn mas baja de un contaminanie
en af aire que puade ser detectado por el sentido
dej oifato.

3,30 Mascarifla cantra gas:
véase respirador, inciso 3.45,
3.31 Materis en particulas:

Suspension de Panifouias fings, slidas ©
Yquidas en &f aire, tales como polva, niabla, vapor,
nablina, humo o raclo.

3.32 Mascary cop manguera:
véase regpirgdor, incisa 3.45,
3.32 Media mascara:

whase pisya lacial, incise 3.37,
3.34 Neblina:

Partlculas ‘fiquidas suspendidas en el airs,
i por condenyacidn,

i0n del trabajador entre i3 cor




DIARID OFICIAL

{unes 19 de sulio de 1593 {Tercera Seccibn) 109
335 HNivel ds Concentracén  Maxima 3.45 Respirador;
ermisible: . Bi . eem s oara p g al
Concentractdn  mixims g de un bajador ds la  inhalacién  de M
gonlaminante, establecida en i3 NOM-STPS-010 peligrosas.

Jvbase 6.2,
3.36 Pieza bucal,

Parte del! respirador que es manienida en ia
ca del trabajador y estd da at disp
urificadoc de are o a la fuente de gas respirable
a ambas. Exta disefisda para ser § prueba de
ages y Particulas.

3.37 Pieza (acial;

Aquelta Porcién del sespiradar que cubre la
E:mx y 2 boca del trabsjador, ya sea a manera da

n cuasto de mdscara fpor arnba de la barbalal,

edia mascars {pot bawe de 13 barbilal, o que
cubre 1a boca, mariz v ojes con una pieza tfacal
completa. E€s1d disedada para set 3 prueba de
ases y Paniculas y para que suste 3 fa cam;
ncluye las bandas para sujetatla a 1a cabeza, 1a {8}
vilvula i5) de exhalacidn, y fas conecciones para
¢ dispasitive de aire ¢ pata la fuente de gas
tespitable, o para ambos.

3.38 Pieza osular;

Ventana {s} \ransparente {s} a pruebs de gas,

3.46 Respiradar contra materizt abrasivo:

E! respirador definido en 3.45 que ademis
protege al que lo lteve, contra fa inhalacién de
material abrasivo v contra el impacto y raspadura
de materia! abrasivo Hotante.

3.47 fespirador da cartucho;

€l respirador definido en 3.45, que tiene un
cartucha putiticader de gire,

3.48 Respirador de emergencia:

El te{piradm definido en 3.45, destinado para
usarse cuando Se presenta schitamente una
atmostera peligtose y que es ne¢esanio para
escapar de elfa.

3.489 Respirador dg filtros.

&l respirades definida 'en 3.45, que tiene un
fitiro,

3.50 Respirador de linea de aire:

Ei respitador definide en 3.45, que suminis
aire respirable a través de una manguera Qu.

nstalads (s} en una prezs facial P yelma,
tapuchs o traje, a través de iz cual ef trabajados
‘uade vor,

3.38 Pieza nasal

Dispasitivo viade en of espirador, tquipade
ton ung pleza bucal que cmra fas fosas nanl:s
det jader. También como
da fa nanz,

3.40 Polvo tespirable:

Agqual que contiena  Partleulas  sohdas,
ptoducidas mecanicamente, tuya tamado es hasta
5 micras.

4

3.49 Polvo productor de librosis: *

Polvo que, cuando es mhslado, degositado v
reterudo enlos puimones, puede producir focos de
crecinventos  librosos, gQue  pusten  causar
entetmedades pulmonaras.

3,42 Polvo praducter de NEUMOLONIDSIS!
Polvo que cusndo es inhsiedo, depasitsdo y

tamitido en los puimones, pucde producs gnos,
sintomas y focos da enfermedad pulmonar

3.43 Rewistencia;

Oposicién al flujo del aire, cuanda pase a
traves del bote punhicador de are. del cantuche
puriicadoe de aire, ded  filiro de  panicutas,
onlicos, vitwula o manguera.

3.44 Respuable:

Aprepiado para 18 espiracién, oo se aplica &
polva raspirable).

P de un fal o alindro de aire
comprimido,

2.61 Respirador do rescate:

Respirader para enttar & una atmdsfera
peligrosa pars rescatar a unals) persona (s} que
estain) dentro da elle,

3.52 Respirador de uso na rutinario:

Respiradar  para procedimiento o  tareas
que no se prog: fr te.

+ 353 Respiradot de uso rutinatio:

Respirador para procedimientos normales,
como cuande se tenen que realizar tareas
feguiares.

3.84 Respirador de presidn positiva:

Respiradar en el cual la presidn del aita » fa
engrada det cespirador, es positiva en Relacidn a ta
presidn del aire de Ja atmdsfera exterior durante la
exhalacién & inhalacidn,

3.5%5 Respirador de presidn negativar

Respiradar en ¢l cual la presién del aire a la
entrada del respirador es positiva durante la
exhalacién, en relacion con Ja oresion del aire de
la atmésfera exterior, v negaliva dul;nle ia
inhalacibn, en relacidn con la presién dal aite de fa
aimosteca exterior.

3.56 Rocla:

Particulas fiquidas craducidas mecdnicamente
con tamanip generalmanse visibles,
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3.57 Traje con suministro de aire:

raijs & prueba de la mayoria de los

y en parti . que @sti
provisto de un suministro de aire respirable.

3.58 Tubo de respiracién:

Tubo a través del cual el oxfgeno o el aire fluys
hacia la pieza lacial, pieza bucal, yelmo, capucha
o traje.

.59 Vapar:

El estado gaseoso de una sustancia que es
sélida o Mquida a presidn y temperaturas normales.

3.60 Vilvula:

Dispositive que controla la presidn, direccidn o
rango de flujo de oxigeno o aire,

3.81 Vélvula de exhalacién:

Oispositive que parmite exhalar aire, axpulsario
del respirador vy praviene la entrada de airs del
exterior,

3.62 Vdlvyla inhalacidn:

Dispositivo que permite que el aire respirable
entre al respiradar y evita que sl aire exhalado
salga del respirador a través de la vélvuta.

3.61 Valvula reguladora da aire:

Vélvula ajustable usada pars regular, pero que
no puede impedir la entrada completamenta del
aire que fluye a la pieza fagial, yelmo, capucha o
traje.

3,84 vaivyla de retencidn:

Di itivo gue permite U
aire u oxigeno en un solo sentido.

3.66 Vida de servicio:

el paso de

T|=mpa durante el cual el lespnadur provee
una d al bajader; por
ejemplo, el pel!odn que un dispasitivo purificador
de aire que es efectivo para remover las
sustancias nocivas del aira inspirado.

4, Clasilicacién da los respiradores.
4.1 Los respiradores de acuerdo a su modo de

oparacidn  se clasifican de la manera siguiente:
(véase fig.1)
4.1.1 Respi suministradores  de

atmdsfera: {véasa fig. 2)
a) Auténomos.
b) Do suministro de aire,
c) Combinacion de los dos anteriores,

4.1.2 Respiradores
véase fig.3)

purificadores  de  aire:

a) Para vapor y/o gas.

b) Para contaminantes en particulas.

¢} Combinacidn de los anteriores,

4.1.3 Respiradores combinados de suministto
de atmdslera y purificador de aire.

4.2 Tipo de respiradores.

4.2.1 Da los respiradores suministradores de
atmésfera,

Estos  respiradores  son  equipos  que
suministran aire, oxigeno o generan oxigeno por
medio de una 3ustanciy qulmica, y son
transpartados por el trabajador, normalmente son
equipados con pieza facial completa, pero puede
ser equipados con media mascara o un cuarto de
mdscara, yelmo, capucha, o pieza bucal y pinza
nasal.

4.2.1.1 Aparatos de Respiracién Autémnomaos
{ARA).

Los aparatos de respiracién auténomos pueden
ser de:

#) Circuito cerrado.
b} Circuito abierto.

4.2.1.1.1 Los ARA da cireuito ceuadn puedan
ses de los siguientes tipos.

8} Tipa de oxigeno liquido o comptimido
{generador de ox/geno):

Estdn equipados con una pieza facial o pieza
bucal y pinza nasal. El oxigeno gaseoso a alta
presion proviene de un cilindro y pasa a través de
una vélvula da reduccidn de aire presisn y en
algunos modelos a travds de una wvélvula de
admisidn de baja presidn, a un recipiente o bolsa
de respiracién.

El oxigeno liquido es convertido 8 oxigeno
pasecso a baja presidn y es liberado en una bolsa
da respiracion, El trabajador inhala de la bolsa 3
través de un tubo corrugado conectado 3 una
pigza bucal 0 & una fleza facial.

El aire exhalado pasa a través de otra valvula
de ietencidn y de un tubo hasta llegar a un
recipienta cuyo contenido remueve guimicamente
el bidxido de carbono y vueive a la boisa de
respiracion. El oxfgeno generado entra a [a bofsa
continuaments, o cuando la bolsa so desinfia lo
suficients, actta una valvula de admisién.

Un sistema dao relevo de presién se
proporciona y un sisterna manual de paso a una
trampa de salida pueden ser proparcionados
dependicndo del disedio.

bl Tipo generadores do ox/geno.

Equipados con una pleza facial o pieza bucal y
pinza nasal, £} vapor da agua presente en el aire
exhalade reacciona con algunas  sustancias
quimicas en el bote generador de oxigeno para
fiberar oxigeno y enviario 4 la bolsa de mpliracidn.
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El mba;adnr inhala de 1a bo!sa 8 través da un,tubo
com)qudo y de uns vilvula de retencién que estd
‘en La pieza facisl. £l aire inhalado pasa & través de
una segunds vélvula de retencién 8 un tubo de
‘tespiracién ensamblsdo al bate genetador de
‘oxigenc. €1 rango de liberacién de oxigeno estd
gobemnado por el volumen da aite inhalado. &
biéxido de catbona en el sire inhalado pasa por la
sustanciz quimica cantenids en el bote generador
de oxfgeno,

4,2.1.1,2 Los ARA de citcuito abierto pueden
utilizar oxigeno o aire compnimido a aire u oxigeno
liquido, v estdn provistos de un sistema de paso
en caso de fallas del regulador, excepto en los
respiradores de emergencia.

Los ARA de circuita abierto pueden ser de los
siguientes tipos.

8} Tipo a demanda. Son equipados con una
pieza facial o pieza bucaly pinza nasal, La viivula
de demanda permite al oxigenc o al aire fluir
volaments duranta la inhalacién,

E! aire exhalado pasa 8 I8 atmésiera ambiental
a través de ta {s) vAlvula Is) que estd (n} en la
pieza facial o pieza bucal, Durante la exhalacién,
{a presidbn en 1s pieza facis! o pioza bucat se
convierte on positiva v:)a vilvyls do demanda es
desactivada.

Ls g , da y fa ] para el
suministro  de  aite  son  ssegurades sl
scoplamiento, La piezs fecial estd equipada con
una véivula de exhaiscién, el scoplamiento pusds
tener una entrada para  unit una linea de
seguridad.

€stos respiradores pueden ser de los siguientes
tipos:

a) Tipo de pieza facial y manguera con
soplador.

El aire es suministradoe por
mecnico o manual,

un soplador

El uabajador pusde continuar inhalando a
través de la manguera i el soplador falla,

bl Tipo de pieza
soplador.

facial y manguera sin

€l uabajador propotciona 13 fuerza motriz para
jaisr el aire & través de la manguera; 1a entrada de
fa manguera se tija y ajusta con un embudo o con
un agujero abierto con uns malla fina para
prevense |a entrada de Particulss gruesas de
material,

4.2.1.2.2 Respiradores de linea de gire.

£n estos respiradores e! aite respirablo es
uurmmsﬂudo a través de una manguera de

' &) Tipo presién demanda. Son
unicemente con la piezs facial, mantenidéndosa
uns presién positiva en elfa. € sparato puede
tener un sistama que parmuta 3l trabsjador
seleccionar el modo de operacién tipo de demanda
o lipo de presidn de demsnds, en ¢f casc de tipo
de demanda deba ser usado Unicamente cuando
$8 pone o quita el aparato. Lb presién positiva es
mantenida en Ia pieza facial por medio de un
regulador de resorte o un regulador balanceado v
una valvula de exhalacidn.

. 4.2.1.2 Respiradores suministradores de eire.
los respiradores ,sgr_qiqi.tgmdme‘a' da ai'e_puad:n
4er de los siguicntes tipos:

8) Ds manguers.
b} Respiradores de lines de sire.

plrad inistradores ds

[ o i ds un [}
cilindro {s} da aire comprimido. La manguers es
unida 3l trabajador por medio de un cinturén u
uuos medios apropiados * uuede sef desmontada

en una o

Una vilvula de control u orficio es
proporcionado para gobiernar el rango de flujo de
aire, EI 2irs exhalado pasa 8 la atmosfera
ambiental 2 través de una (s} vélvula Is} u orificie
I5) en el enclaustramiento {pieza facisll, yelmo,
capucha o trajel. Estos respiradores pueden ser de
fos siguientes tipos.

a)} Tipo de flujo continuo.

Son equipados con una pieza facisl, yelmo,
capucha o traje. £l aire es enviado al trajo a través
de un sistema de tubos internos, 8 la cabeza, sl
tronco ¥ a las extremidades mediante vdlvula
localizsda en partes det traje.

4.2.1.21 Los i
sire de piezs facial y mangueras son equipados
con una pieza facisl, manguers corrugsds, un
tubo de respiracidn, un ncop!armemo resistente de
segutidad y una mnnpuarn para el suminiswro de
sire, de didmatro grande, de alta eficiencia vy
puede tenes rosca.”

bi Tipo de demanda,

Son equipsdos Unicamente con una piera
facial. La vélvule do demanda permite el flujo de
sice Gricamente durante 1a inhalacidn; durante Ia
exhalacién la‘ presidn en 18 piers facisl se
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convierte en positiva y la vilvula de démanda es
desactivada.

¢} Tipo de presién demandada.

Son equipadas Gnicamente ¢on una pieza facial
en la cual se mantiene ung presién positiva, por
medio de un regulador balanceado y una vélvula
de exhalacién.

4.2.1.3 Combinacidn de respitador de linea de
aire con suministro de aire auténomo auxiliar.

Incluye un respirador de linea con uno de
surniustro de awe autdnomo auxiiar en el caso de
que el sumirvstro de aire falls, e} trabajador
cambia al de sumiusira autdnomo auxiliar,

4.2.2 Delos respiradores punficadores de ae.

El aive ambiental, previamente a <u inhalacién,
pasa a lravés de un hivo, bote o carrucho
purticador de are, ¢l cual remueve material en
Particulas, 1a accidn i ia del trabsjad

Son equipados ¢con liltro [s), bote (3), cartucho
{3} purificador de aire para remover del aire
panfculas, vapores y gases. Los filtros pueden ser
reemplazables.

4.23 R d de inaci de
suministro de atmdsfera y purificador de aire.

Esta cambinacidn proporciona al trabajador fa
opcién de usar dos modos diferentes de operacién
¥ pueden ser de los siguientes tipos:

8l Un respirador de suministra de -atmdsiera
¢con un purificador de aite auxitiar, el cual
proporciona Proteccién durante el caso de que el
suministro de atmasfera fale.

b} Un respirador purificador de aire con uno de
suministro de atmasfera auxiliar, sl cual es usado
cusndo la atmdsfera puede exceder las
condiciones de seguridad para el uso de un
respirador de ajre,

proporciona la fuerza nacessria para aquelios
respradores sin fuerza motriz, aquelics que sf la
contienan poseen un sopladar {estacionario @
transpertado por ¢l trabajador} el cual hace pasar
el awe ambental a través de un componente
punficador de proporciondndolo

al resp . Los sin
fuerza motriz son equipados con una pieza facial o
con pieza bucal y pinza nasal, los de fuesza motriz
poseen una pieza facial, yelmo, capucha, o traje.
€st05 respiradores pueden ser de los siguientes
tipos:

aite,

a) Respitadar para vapor y/o gas.

Son equipados con bote {3} o cartucho (s}
purificadores da awe para remover del aire un
vapor o gas en particular (por ejemple cloro
gazeosol; una claze especial de gases o vapores
{pot ejemplo gases orgdnicosl, 0 una combinacion
de dos o mas clases de vapores o gases {por
ejemplo vapores 0:gdnicos y gases dcidos).

b) Respiradores para particulas.

Sun syuipados con liltros para remover del aire
un tipo de Particulas en espacial (por sjemplo
polvos motdlicos) o una combinacidn de dos o
mdas tipas ds Particulas (por ejemplo polve y
humo) el filtra es una parte r del

. Cap y limitack de fos
raspiradores.
Todos los ¢ s ofrecen p i

especlfica al fiesgo pars el cual fueron disedados;
la seleccién del respirador entze otros debe tomar
8n cusnta Sus caracterfsticas, capacidad y
fimitaciongs de fos mismos. A continuacién, se
presentan de farma genoral, las capacidades y

de los pitad i an

esta norma.

81 Respiradorss suministradores de

atmésfera.

Estos respiradores proporcionan Protaccién
contra las deticigncias de oxigeno y atmdsferas
tdxicas. La atmdsfera respirable es independiente
ds las condiciones atmosféricas ambientales,

Limitaciones generales:

Excepto para algunos trajes de linea de aire, no
s8 proporciona Proteccidon contra irritaciones
cutdneas, debidas a sustancids guimicas {pos
ejemplo amonfaco, 4cide, clorhfdrico) o contra la
absorcidn de ellas a través de la piel [por ejemplo,
4cido cianhidri icidas de fosfato orgdnico)

La pleza facial presenta problemas especiales a
las personas que tienen que usar lentes por

respirador. Estos respiradores pueden ser del tipo
dasechables,

c} Respiradores de combinacién para Panlculas
¥ para vapor y gas.

£l uso de estos respiradores de atmdsieras
inmediatamente peligrosas para fa vida o la satud,
#std limitado a dispasitivos especificos y bajo
condiciones particulares,
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5.1.1 ARA. @
atmosfera respirable.

usyario porta su propia

Umilacianel El putodo dutante cl cual el

o i6n, estd limitado
pot fa :anhdad de aire u uxlaano en ¢l La presién
atmosférica (13 vida de servicio de los dispasitivos
de circuito abierto disminuye a fa mitad si la
presién atmasférica se duplical, y el tipo de
trabajo a reslizar. Alguncs ARA tienen una vida de
servicip corta [(menor de 15 minutos) y son
apropiados solo para escapar de una atmdésfara no
respirable.

Las Irmitaciones principales del ARA, son: su
pesa o volumen o ambos, su vida de servicio
hmtada: y el enlrenamiento recuendo para su
mantenimiento y uso seguro.

§.1.1.1, ARA de circuito cerrado:

La operacién de circuilo cerrado conserva el
oxigenc y permite una vida de servicio mas larga a
peso idG, el de presién neg produce una
piasién negativa en la entrada del respirador
dursnte la inhalacién y ésta puede permitie la
entrade de contaminantes, mizntras que los de
presidn positiva tiempre mantienen una presién
positiva a {3 enusis del respirador y evitan la
enifada de contaminantas al inferior,

5.1.1.2 ARA de circuito abierto.

Los de tipo 8 demanda producen una presidn
negativa en la enuada del respirador durante Ta
inhalacidn, mientras que los de tipo de presién
demanda mantienen una prasién positiva y evitan
la entrada da contaminantes 8! interios,

5.1.2 Respiradoras v suministradores de aire:

El suministro de aire respirable no esté limitado
a la cantidad que el individuo puede partar y los
dispositivos son ligeros y simples.

timitaciones:

timitados a Qs; en la atmdsfera de las cuales
ol usuario puede escapar sin dado y sin ayuda del
respirador. El trabsjador queda limitado en sus
maniobeas por la manguera y debe retornar a una
atmoésfers respirable giguiendo su ruta de entrada.
La manguera estd en peligro de ser dafada o
perforada.

5.1.2.1 De pieza (acial y manguera:

Ls boquilla de Is manguers o ef soplador deben
ser instalados y gurados en una

5.1.2.1.1 Tipo de pieza facial y manguera con
soplador:

St el soplador falla, la unidad todavia
proporciona Protaccidn aunque exista una presién
negativa en la pieza facial durante I3 inhalacion,

6.1.2.1.2 Tipo de pieza facial y manguera sin
soplador:

ts longitud maxima de fa manguera puede
restringir 1a aplicacién del dispositiva,

5.1.2.2 Respiradores de linea de aire (lipo de
flujo continue, 3 demanda y presidn demandal,

Los de tipo a demanda producen una presién
negativa en la pieza facial durante la inhalacisn,
misntras que los de fluio continue y de los de
presién demanda mantienen una presién positiva
en fa entrada del respirador y permite menos
antrada de contaminantes al interior. Los trajes de
linea de aire pueden proteger contra atmosferas
que irritan a piel o que pueden ser absorbidas a
través de ella.

Limitaciones:

Los vespirudn:es de linea de aire no

7 i6n si el ini da site

Onlla Aluunus contaminantes {por ejemplo tritio)
pueden panetrar el material de un trajs de |{n=a de
aira limitar su . Otros
{por ejsmplo: pueda

fldgor) reaccionar

.quimicamente con el material del traje y dafiarlo.

5.1.3 Combinacién de respirador de linea de
aire con suministro de aire suténomo auxiliar.

El suministro de aire auténomo suxiliar en este
tipo de dispositivos permite al trabajador escapar
de una atmésfera peligrosa.

6.2 Respiradores purificadores de sire:

Limitaciones generales.

Estos respiradores no

protegen  contra

" atmgsfaras deficientes de oxigeno, ni contra

irritaciones de Iz piel por absorcién a través de ella
de los contaminantes suspendidos en la
atmésfera.

La maxima concentracién de un contaminante
contra 1a cual un respirador purificador de aire
estd inada por Is eficiencia del

diseSo y 'a capacidad del bote o cartucho
puriticador da aire o filtro y por el ajuste de la
plezn facial para qasu y vapores a la cara del

respirabla.

fa ién mdxima pars la cual
¢l elemento purificador da aire s
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ser especilicads por ol fatncante e ncluida en los
botes y cartucho de are.

Los respiradores punhcadores de site sin
fuerza mottiz no  proporcionsrdn la  mixima
Proteccidn disefiada especificada 4 menos que la
piezs facial o pieza bucal con pinza nasal sea
cuidadosamente ajustada a la cara del trabajador
para prevenis entradas hacia el intenor, E! perioda
durante el cual se proporcicna  Proteccién,
degende del npo de hitro y bote purificador de
aire, de !a concentracién del cantaminante, de los
niveles de humedad en el ambiente vy de la
tespiracidn del trabajador.

Se debe seleccionar el tipo aproprado del filtro,
bote punficador o cartucho punficador de aire
para las  condiciones parliculares de cada
atmdstera. Los respradores punficadores de aire
sin luerza motnz pueden causar incomodidad
debido a la notable resistencia 13 inhalacidn; esto
3¢ Minimiza en respiradores con fuerza motriz. Las
piezas faciales presentsn problemas especiales a
individyos que reguicran del usc da lentes por

idn, Estos o tienan la ventaja
de ser pequeiios. ligeros y de operacion simple.

El uso de cstos respiradores en atmésferas
inmediatamente peligrosos para la vida o la salud
estd limitado a dispositivos especilicos bajo
condiciones particulares.

5.2.1 Respradares para vapor y/o gas.
Limitacianes:

No proparcienan Proteccidn contra Particulas
contaminantes. Un incremento de temparatuia en
el Jiltro de sire indica que el vapor o gas estd
siendo removido  del  aire  inhalado. Una

respiracion por medio de la boca evita 1a deteccidn
de contaminzntes £of su olor. La pinza nasal debe
ser colocads seguramente en su lugar para evitar
la respiracién nasal. En un dispositivo pequedo vy
ligero y puede ser puesto ripidamente.

5.2.2 Respiradores para Particulas,
Limitaciones:

Protegen solamente contre  Partlculas no
volftiles. No se usa en  atmdsferss
inmediatamente peligrosas para 1a vida o la salud
2 mencs que el respirador tenga fuerza motnz con
previsién de escape.

5.2.2 * Respirador de pisza facial completa:

Proporciona Proteccidn contra fa irritacién
ocutar, ademds de la Proteccién respirateria.

5.2.3 Respiradores de combinacidn para
Particulas y para vapor y gas.

Las vantajas y d jas de los respi (13
de este tipo de combinacidn, 3on semejentes a las
anteriorments descritas por cada una da las
secciones que lo con!orman *

5 3 Camblnacrén da Tespirador da :um»msuo
da atmésfera v puriticador de aire.

tas wventajas y desventajas expresadas
anteriormente para el modo de operacién usado
fas definirdn. E! modo de operacidn con las
yores  limitach {verifi de  aire}
inard e las cap di ¥
limitacianes totales dn! respitadot ¥ que por
divarsas fazone‘s el trabajador puede fallar y
cambiar el modo de opesacién aungue las

temperatura incomodamente alta indica que una
alta concentracian de gas © vapor estd presents v
se requere el retorno & una atméslera fresca, Su
uso debe ser evitado en atmésiera donde la
concenttycidn  da  lugar 3  una Proteccién
insatistactoria {por ejemplo: olor, sabor, irritacidn
@ deter ~ada concentracidn de contaminante en

dici requieran tal cambio.
Apéndice A" Deficlencia de Oxfgena,

Inmediatamente peligrosa pars la vida o la
salud. Una atmésfera que causa una presién
parcial de oxigeno de 100 mm de Hg o menor en
el aire fresco inspirade en [a parte supetior de los
pulmonas, el cual estd saturado con vapor de

ol aer. Mo debe usarse en a
inmediatamente pehgrasas para |3 vida o la salud
a menas que el diapositive sea un raspirador con
fuerza matriz con provisiones de escape.

6.2.1.1 Respirador de pieza facial complata.

Proporciona Proteccién contra irritagidn ocular
adem4s de la Protaccidn respiratoria.

6.2.1.2 Respiador da pieza bucal:

Sa usa solo en condiciones de escape. la

agua, 83 . como ~ daficiente en oxigeno
inmediatamenta peligrosa para la vida o la salud®.
La razén para esta Clasificacidn es qus una
presién pa:cl"al de oxigeno de 100 mm Hg. En e!
aira fresco inspirado en la perte superior de los
pulmones el cual esta saturado con vaper de
agua, correspondiente 4 ung presién parcial de
cxigena de 60 mm dayHg en los alvéolos de los
pulmones con una prasidn parcial do didxido de
carbono de 40 mm de Hg, esté presente en los
alvéolos pulmonares, y a estas condiciones



f.unes 19 dejulio de 1993

DIARIO OFICIAL

{Tercera Seccony 14

alveolares 1a hemoglobina de la sangre alveolar
esth saturada al 99 % con oxigeno. Cuando el
contenido del oxfgeno de la hemoglobing de la
snnqru alveclar cae por debaju del 80 % de

idn se hacen pi 5 los sint de
deficiencia de oxigeno,

La presidn parcial de oxigeno del aite fresco
inspirado en la parte supenior da los pulmones el
cuat ests saturado con vapor de agua es calculada
usando 12 siguiente relacién:

Pp={Pa-47) x Fd
Donde:

Pp= presion patcial de oxigeno en el aife
fresco inspirado en la parte superior de los
pulmones en mmn de Hg.

Pa= presitn del aire atmoslérico 47 mm de
Hyg.

Fd = traccién decimal de! volumen de oxigeno
det aire atmostérico en el drea de trahajo.

NOTA: 47 mm Hg es la presién parcial de
vapor de agus cn el 2ire en la parte superior de los
pulmones el cual estd saturado con vapor de
agua.

ia concentracién de oxijeno en el aire
atmosiénco normal es 20.95 % en volumen,

Ejemplos de calculos.

1.- Determinar la presién parcial de oxigeno en
la parte superior de los pulmones {x) de una
persona, en un Area de trabajo 8 nivel del mar
cuando e! aire atmoslérico en el drea de trabajo
tiene una concentraciyn de oxigeno normal.

- La presidn dei aire atmaosférico al nivel del
mat es 760 mm Hy.

+ La concentracidn de 02 en el aire
atmosférico normal es 20,95 % en volumen,

x= {760-47) {0.2095) = 149 mm Hy.

2.- Determinar 1a presién parcial de oxigeno en
la parte superior de los pulmones (x) de uma
peisona, en el drea de trabsjo 3 1500 m sobre el
ruvel del mar cuando el aire atmosténco tiene una
concentracidn normal,

- La presidn del are otmosfénco a 1500 m

sobre el nivel del mar es 632.7 mm Hg.
x = (632.7-47)(.2095) = 122.7 mm Hyg.

3.- Determinar la presién parcial de oxigeno en

la parte superior de ios pulmones (x| de una
persona en una &rea de trabsjo & una altitud de
3200 m con una concemiracién normal de
oxigeno.

- Presidn atmoslénca 3 3200 m = 522.7 mm Hg.

x = (522.7-47) {0.2095) = 99.66 mm Hg.

4.- Determinar I3 presion parcial de oxigeno en
fa parte superior de los pulmones (x| de una
persona, en una drea al mivel de! mar, con una
contentracién de oxigeno en el aire atmosiénco
de 14.0 % del volumen.

x = (760-47) (0,14} = 99.82 mm Hg.
6. Bibliografia.

6.1 American National Standard Institute 2-
88.2-1880. Practices for Respiratory
Protection,

6.2 NOM-5TPS-010, “Relative a las
Condiciones de Seguridad e Higiene en los
Centros  de Tiabsjo donde se Produzcan,
Almacenen o Manejen  Sustancias CQuimicas,
Capaces de Generar Contaminacién en el
Ambiente Laboral®, del Reglamento General de
Segundad e Higiene en el Trabajo.- Secretaria del
Trabajo y Previsién Social,

La vigilancia del cumplimiento de esta Norma
Oficial Mexicana corrasponde a a Secretaria del
Trabajo v Previsidn Social.

TRANSITORIOS

1. La presente publicacidn surte efecto al dia
siguiente en que quede hecha en el Diario Oficial
da la Federacién,

2. El plazo de 90 dias para que los interesadas
presenten  sus comentarios a este Comité
C It Naci de Norl ién y dutante el
cual estard a su disposicién los andlists a que se
refiere 8l articulo 45 de 1a Ley Federal sobre
Metrologla v Normalizacidn, se computard a partit
del dla en que surta efectos la presente
publicacién.

3. €l domicilio en el que podran presentar los
comentarios y consultar los andlisis mencionados
en el anterior punto es el sito en Av. Azcapotzalco
Lz Villa No. 209, Bamo de Santo Tomis,
Delegacion Azcapotzalco, C.P. 02020, México, D
F.

Sulragio Electivo. No Reeleccion,

México, D. F., a los 7 dlas del mes de julio de
mik novecientos noventa y tres.- El Presidente del
Comité Ci I N, | de de
Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral,
Juan Antonlo Legaspi Velasco.- Rubrica.
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