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I Introducción 

E
n las plantas de procesos químicos, la seguridad se ha convertido en un asunto de 
gran importancia y profesionalismo a medida que estas son más grandes, eficientes 
y complejas. El constante incremento del costo del equipo y las primas de seguros, 

así como la responsabilidad que implica el escape fuera de control de los servicios 
contenidos en los procesos y sus materiales, han incrementado el ímpetu de la industria 
hacia los objetivos de la Prevención de Riesgos. 

El concepto de Seguridad en Procesos se hace necesario en todas las actividades 
gerenciales: entrenamiento, diseño, construcción, operación, mantenimiento, etc. 

Es importante reconocer que el ANÁLISIS DE SEGURIDAD EN PROCESOS, es y debe ser 
considerado como un concepto primario en la seguridad del proceso para protección de 
su personal, instalaciones y comunidades. Para ello se requiere que el ANÁLISIS DE 
SEGURIDAD, se lleve consistentemente en forma regular y permanente en todos los 
procesos. 

El aspecto del manejo, transporte o almacenamiento de sustancias peligrosas es de 
primera importancia, debido a los efectos que se pueden presentar en caso de un 
accidente; de particular interés es el referente a la liberación en la atmósfera de un gas o 
vapor tóxicos provenientes de una fuga o derrame de un líquido que se evaporo. A este 
respecto, el factor importante a considerar es la posible exposición de gente a' 
concentraciones de un gas o vapor que puedan afectar severamente su salud o incluso 
provocar su muerte. Actualmente, este tipo de eventos ha recibido especial atención 
debido a un número significativo de accidentes que se han registrado a nivel mundial. 

El transporte de una sustancia peligrosa no es solamente llevarla del productor al 
consumidor, implica también su transporte en los lugares donde se utiliza. Cuando este 
movimiento interno es necesario, se recomienda que los recipientes destinados a contener 
dicha sustancia tengan ciertas características descritas en normas generales de seguridad. 

Una situación parecida a la anterior es la relativa a la liberación masiva e instantánea de 
un gas tóxico, el cual forma una nube o "ora" que es transportada por el viento. Aquí es 
también importante el poder prevenir la exposición de la población a niveles de 
concentración peligrosas o letales. 



Con mucha frecuencia en la industria se manejan sustancias que en determinado 
momento pueden provocar una explosión. En este sentido resultan de especial interés los 
gases o liquidos que puedan dar lugar a la formación de una nube explosiva. En este caso 
es importante el poder estimar los radios de afectación y la magnitud de los &años 
potenciales por la ocurrencia de un evento explosivo, considerado el personal expuesto y 
las características de instalaciones y procesos existentes. 

Básicamente existen cuatro propiedades que promueven la seguridad en el manejo del 
Oxido de Etileno (0E): 

1) Como líquido es inflamable y de fácil ignición. 

2) Como gas se descompone violentamente cuando se expone a ciertas 
temperaturas. 

3) Es tóxico "debe evitarse el contacto con el líquido o vapor". 

4) Es altamente reactivo. 

Por lo tanto, se hace necesario el acceso a toda la información posible en materia de 
seguridad para el manejo de esta sustancia peligrosa. 

Además de las medidas de seguridad, es necesario contar con plan de contingencias y 
primeros auxilios (medidas de mitigación) para aplicación inmediata ante cualquier tipo 
de emergencia. Se incluyen entre ellos: control de fugas y derrames, combate de 
incendios y plan de evacuaciones, entre otros. 
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2. El óxido de etileno 

2.0 DESCRIPCI0N GENERAL. 

El ox ido ( le  Fi deno, 0E, ;rajo condiciones de presión, es un líquido volátil e incoloro, de olor 
clavo. A condiciones normales de temperatura y presión es gas. Condensa a bajas 
temperaturas y hierve a 10.4' C (50.7 F) a 760 torr (1 atm). Es miscible en todas 
proporciones con agua, alcohol, éter 'y con la mayoría de disolventes orgánicos usuales. 
Tiene 	 po/nt de -51 C - 59 .8 t) y es inflamable en un amplio rango de 
concentraciones vapor-aire. 11 material tiene que ser diluido en el orden de 24 a I con agua 
antes que el líquido pierda su inflamabilidad. Si se contamina puede polimerizar 
violentamente con incremento de calor y la ruptura de su contenedor, Los vapores puede n 

arder dentro del contenedor y son severamente irritantes a los cos, tí( piel y sistema 
respiratorio de manera temporal. El contacto prologado con la piel provoca quemaduras 
retardadas. Los vapores son IllaS pesados que el aire y como líquido es más ligero que el 
agua. Ver información desglosada de sus propiedades físicas y químicas. 

2.1 	IDENTIFICACION DEI, MATERIAL 

Nombre común 
Fórmula 
Nombre químico 
leso molecular 
Num TN 
Num CAS 
Num Guía 1.)01' 
Nivel de riesgo NETA 
y NOM I 14-S'ITS-1994 

óxido de etileno 
C21110 

epoxielano 
44.05 
1040 
75-21.8 
t11) 
Salud 	3 
Fuego 	4 
Reactividad 3 

Significado según la NOM-114 

• (.arado de Riesgo a la &t/m/ (color azul) 	 3 	Serio 
Sustancias a las que después de una exposición severa y/o continua pueden causar 
daños severos temporales o danos residuales al trabajador aun en el caso de recibir 
rápida atención médica. Incluye aquellos que requieren protección total de contacto 
corporal y equipo de respiración autónomo. Efectos: en piel, irritación y/o 
corrosividad; en ojos, corrosivo y obscurecimiento irreversible de la córnea. 

Num UN: Maneto do las Naciones Unidas 
Num CAS. Número do &macla, do Chanca, Abstracts 
NUM DOT-  (»parlamento de Trranspoda Aa bs E. U.  
NEPA. AsociaclOn Nacional do Pmtoccidn do !mondas de los E U 
NOM 111 Sistema Para la Identificación y Comunicación do Rlospos por Sustancias QuIrrucas en los Contma do TrobOo 



,;Id rolen 

• Grado de Riesgo de Intlainallihdati (color roiot 	 4----..-Severo   
Materiales que pueden incendiarse bajo casi todas Lis condiciones ambientales de 
temperatura. Sustancias en este grado de riesgo producen atmósferas peligrosas con el 
aire bajo casi todas las temperaturas ainbientales y aunque no sean a fi:e tilda% por esas 
temperaturas pueden arder fácilmente bajo casi cualquier condición. Sustancias que 
por cuenta de sus forma física y condiciones ambientales rápidamente se dispersan en 
el aire y pueden formar mezclas explosivas con el mismo. 

• Unido de Riesgo de Readividad (color amarillo) 	 3 	Serio 
Sustancias que fácilmente son capaces de reaccionar violentamente o detonar o 
explotar por descomposición a temperatura ambiente y presión atmosférica. 
Sustancias que son sensibles a uu choque térmico o mecánico localizado a temperatura 
ambiente y presión atmosférica. 

2.1.1 Sinónimos 

1-2 ITOXIA1:11-1AN (ALEMÁN) 
1-2 ITOXIETANO 
AETIINTENOXID (ALEMÁN) 
ALFA, BETA-0X1110ETANO 
AMPROLEN0 
ANI'ROLENO 
ANI'ROLINO 
DItIlDROOXIRENO 
E.O. 
ENT-2(;263 
OXIRANEIMIYLENEOXIDE  

1710X 
MLENI! TLENEK (POLACO) 
FEMA No. 2433 
GAS ESTERILIZANIT 100% OE 
GAS-T 
MERI'OL 
O.E. 
OXIDO DE PIMETILEN0 
OXIDO DE ETENO 
OXIETILENOETI1YLENE 
OXYITME 

2.2 HISTORIA 

El método de obtención del óxido de etileno (0E1 fue descubierto por el investigador alemán 
Würtz 	en 1859. Esta reacción se basa en la adición de hidróxido de potasio para 
eliminar el acodo clorhídrico de la etilénclorbidrina. Wurtz le dio este nombre a sir 
descubrimiento debido a ciertas analogías entre sus propiedades y las de varios compuestos 
inorgánicos. En 8(30, el investigador explicaba que el OE no podía obtenerse por una 
combinación directa de etileno y oxígeno; sin embargo, el compuesto se obtiene por la 
oxidación de etileno utilizando plata como catalizador; es decir, con el mismo procesó 
pronunciado imposible por su descubridor hace más de 130 años. 

Básicamente hay dos tipos de procesos para la obtención comercial de óxido de etileno. El 
primero y el más viejo es el proceso de clorhidrina (en desuso), el segundo es el proceso más 
económico de oxidación directa cuyo desarrollo ha sido un factor importante en el 
crecimiento del mercado de DE. En 1953, se hizo una comparación de los dos proceSos 
concluyendo que los costos de producción del óxido de etileno vía clorhidrina eran más 
elevados que los costos del proceso vía oxidación directa. Otra desventaja en el proceso lie -
cloritidritta es el tratamiento de grandes cantidades de agua residual que contiene cloruro 
de calcio, hidrocarburos y glicoles. 
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La preparación del OC por la unión directa de oxígeno y Mema fue desarrollada por el 
científico e investigador Lefort 1'21 en 1931 quien miento un proceso de oxidación de 
etileno catalizado por plata para producir esencialmente OC, CO2 y 1120, fae acuerdo a la 
literatura publicada, todos los procesos de oxidación directa de OC que existen hoy en día 
están basados en el descubrimiento de Lefott y usan la misma química. 

El primer proceso comercial de OC usando oxidación directa se desarrolló VII 1:SIMIOS [.'nidos 
por Glrbsie al Carita, Chcznrca/s cilvp. (ahora Unicef Carbik Ciary,) la cual comenzó su 
primera planta basada en el uso de aire y sin licenciar el proceso en 1937. Para 1953 ya se 
había comercializado el proceso basado en aire y se ofrecía su licencia y para el final de la 
década de los :10's, la oxidación directa comenzaba a reemplazar al proceso vía clorIndritta. 
En 1958 S/O/introdujo el primer proceso basado en oxígeno para lit oxidación directa de 
Mella Al comenzar los años 60, se comercializaron otros procesos basados CM aire. En los 
años subsecuentes, se anunció el desarrollo de los procesos basados en oxígeno por Stiatti 
husetti (1977), Nippon Shokubdi (197,6) y Un ion Cnrbide (1976). 

Debido al tonelaje mundialmente usado de etileno en su manufactura, el óxido de etileno es 
el segundo derivado químico del etileno más importante (después del polietilcito) y es el 
compuesto intermediario más usado en lit síntesis de un ¡Minero considerable de productos 
orgánicos finales. 

111A. Wurtz, Justuslichigs Ann. Chem., 1 1C1 (1539), pf). 125-128. 
121Sociele Erancáis , 	Calályw Günendiáce. f i 729 932, 1931; 739 562, 1931 cr. E, Idor1). 

2.3 	PROPIEDADES FISICAS Y EISICOQUIMICAS 

Incluye: 

• Tabla de Propiedades Físicas y químicas, tabla I. 

• Gráficas: 
Densidad del líquido 
Presión de Vapor 
Viscosidad del líquido 
Conductividad Térmica del liquido 
Calor de Vaporización 
Viscosidad del Vapor 
Conductividad Térmica del Vapor 
Puntos de Congelación de mezclas OC-agua 

• Diagramas Ternarios: 

Límites de Inflamabilidad de Mezclas de OC, nitrógeno y aire a 1 Kg/cm2  
Límites de Inflamabilidad de Mezclas de OC, nitrógeno y aire a 3 Kg/cm2 



Tabla 1. Propiedades Físicas del Oxido de Etileno 

PROPIEDADES UNIDADES 
SI 

UNIDADES COMUNES 
DE INGENIERIA 

Nombre Chemical Abstracto 

Fórmula Química 

Oxirano 

C2H40 

44 05 

100% praácamente puro 

Gas 

Peso Molecular 

Concentracién Usual 

Edo Físico a T yP Normales 

Color Incoloro 

Olor  éter etílico 

Peso Especifico 20/20 °C (68/88 °F), Aparente 08711 

Punto de Ebullición. 

a 760 mm Hg 

a 300 mm lig 

a 10 mm 1-1g 

 	'444/ 	:: 	-.`r,,,..‹...'„ 
 

10 4°C 

.110°C 

-66.0°C 

148 kPa 

-111.7°C 

r 

50.72°F 

122'F 

-86 8°F 

21.17 psia ..... _ 	,.... 	_ 

-169°F 

Presión de Vapor a 20°C (68°F), Absoluta 

Punto de Congelación 

Punto de Congelación Soluciones Acuosas 

c/10% Oxido de Etileno 

c/30% Oxido de Etileno 

c150% Oxido de Etileno 

c/70% Oxido de Etileno 

5 0"C 

11 5°C 

9.4°C 

6 0°C 

41°F 

53°F 

49°F 

43°F 

Constante Dieléctrica a 0°C (32°F) 13.71 13.71 

Momento Dipolar coulomblmetro (Debye)  6.30 E-30 189 

Indice de Refracción, nD7°C (44.8°F) 1 3597 1.3597 

Coeficiente de Expansión a 20°C (68°F) 0 00161 000161 

Calor Latente de Vaporización a 760 mm Hg 25,5 kJ/mol 249 Btullb 

Higroscopicidad Ligera 

Solubilidad en Agua En todas proporciones 

Corrosividad No es corrosivo 

Reactividad Elevada 

Viscosidad a 0°C (32°F) 0.29 mPa's 0.29 cP 

Viscosidad a 10°C (50°F) 0.28 mPa.s 0.28 cP 

Capacidad Calorífica, -25 a 10 °C (-13 a 50 °F) 1.72 kJ/kg'K 0.41 Btu/lb•oF 

Calor de Fusión 5.17 kJ/mol 50.5 Btullb 

Calor de Reacción con Agua a 25°C (77°F) 87.9 kJ/mol 859 Btullb 

Calor de Descomposición 1900 kJ/kg 817 Btullb 

Calor de Combustión 29340 kJ/kg 12614 Btu/lb 

Presión Crítica (Absoluta) 7193 kPa 1043 psia 

Temperatura Crítica 196°C 384,4°F 

Gravedad Específica, 20/20 (68/68 °F) 0.8719 0.8719 

Tensión Superficial, 20°C (88°F) 24.33 mN/nr 24.33 dina/cm 

Punto de Inflamación -50.6°C -59°F.  

"7:1;'; )111.1V1111410001/137.R51.17;  
Capacidad Calorífica a 25°C (77°F) 

vfl VIIMIktic . 
1.10 kJ/motK 

15"141111:91E11.- 
0.262 Btu/lb , °F 

Conductividad Térmica a 25°C 0.0124 W/m K 0.16 Btu/h.°F.ft 

Temperatura de Autoignición 429°C 804°F 

Límites de Inflamabilidad, % volumen de aire LI = 3% LS = 100% LI = 3% LS = 100% 
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2.4 	QUIMICA 

En química or:Onica el Ot: es conocido 
como un compuesto epóxido. Los 
epóxidos son compuestos que contienen 
un anillo de tres átomos Son éteres, 
pero el anillo de 	tres átomos les 
confiere propiedades fuertemente 
polares. 

- 	- 

,millo ep4.5xiao 	 \ 	/ 
(oxirano) 	 O 

    

   

H 	C 
	

Lao A 
zo, 

H 

Cl OE (oxirano) es el éter cíclico más simple. Se prepara industrialmente por oxidación 
catalítica del etileno con aire. 

012 = 012 	 012 - C112 - O 
Etileno 	 Oxido de etileno 

Los epóxidos deben su importancia a su elevada reactividad, debido a la facilidad de 
apertura de su anillo de tres átomos, que está sometido a una gran tensión. Los ángulos de 
enlace del anillo, que tienen un promedio de 60°, son considerablemente menores que el 
ángulo tetraédrico normal de carbono de 109.5°, o del correspondiente al oxígeno divalente 
en éteres de cadena abierta a 110''. Como los átomos no pueden ubicarse para permitir un 
solapamiento máximo de orbitales, y los enlaces resultan más débiles que un éter ordinario, 
la molécula es menos estable. 

Los epóxidos sufren reacciones catolizadas por ácidos con mucha facilidad a diferencia de 
los éteres corrientes y pueden ser degradados incluso por bases. 

2.4.1 Reacciones químicas 

El 01; es altamente reactivo y es, principalmente, un intermediario químico para la 
manufactura de polietilenglicol, etilenglicol, etanolaminas, etilen-cianhidrinas, hidroxietil- 
celulosa y una gran variedad de agentes tensoactivos. 

Reacciona exotérmicamente, especialmente en presencia de un Catalizador y con todos los 
compuestos que contengan un átomo de hidrógeno lábil, tales como el agua, alcoholes, 
aminas, amoniaco y ácidos orgánicos. Esto ocurre por la introducción del grupo hidroxietilo 
(-C112C112011). El grupo hidroxietilo incrementa la solubilidad en agua de los compuestos 
resultantes y eleva su punto de ebullición de 50 a 200°C (90 a 360'11 

La mayor parte de la reacción de hidróxido de Mello con el grupo hidroxietilo produce 
aductos del polietilenglicol. Los aductos de etilenglicol de fenoles alquilados y alcoholes 
lineales son típicos de estos derivados (detergentes no iónicos importantes y agentes 
tensoactivos). Los ácidos grasos reaccionan con el 01; produciendo esteres de polioxietileno, 
los cuales se usan como agentes emulsificantes no jónicos. 
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2.5 	APLICACIONES Y DERIVA( tOS DEI. 01: 

2.5.1 Aplicaciones 

Lis aplicaciones prácticas del oxido de entena como tal, son va riadas. Se le usa Lomo 
esterilizante y como fumigante pues destruye hongos, bacterias y otros mi, roorganismos, Se 
le aplica también a la esterilización de vendas y otros materiales quirúrgicos, En 1,1 
fumigación del tabaco y materiales textiles, suele usa rsele diluido con bióxido de  ,,,u1.,ono  
karbóxidol, condición en que no es inflamable. También se emplea para la cotóervacion de 

alimentos, agregando pequeñas cápsulas del producto en disolución acuosa congelada. 
dentro de bolsas selladas de material plástico que le permiten difundirse y esterilizar el 
contenido de las bolsas. Se le aplica también para la modificación del almidón, para la 
eteriticación de la celulosa y para "endulzar" los derivados del petróleo, en presencia de u n  
catalizador adecuado. 

t 'SIPO ITITILENt t 	 1:Y15,1111 EIS I I: 

2.5.2 Derivados 
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Etilenglicol.  Se utiliza principalmente como un anticongelante para automóviles y como un 
material en crudo para producir polielileno y tereftalato; el cual, a su vez, se utiliza para la 
manufactura de la fibra poliester, película y botellas. Otras aplicaciones importantes para el 
etilenglicol son: como fluido de transferencia, como un dispositivo antihrelo para autopistas 
de aterrizaje, como un estabilizador conga:m/c/deseo/tse/ante en pinturas de látex y como 
material en crudo para dinitrato de etilenglicol que se usa para algunas dinamitas, Los dí, tri 
y tetra-etilenglicoles, son productos del etilenglicol. 

Polietilenglicoles. LOS polietilenglicoles de bajo peso molecular son polímeros solubles en 
agua. Se obtienen por la reacción de a con agua o etilenglicol. Los poliglicoles se usan en 
cosméticos, ungüentos y otros productos en los que se requiere suavidad, solubilidad en 
agua y lubricación. También se usan como lubricantes solubles en agua para moldes de 
goma, en procesos textiles y de cerámica, en aplicaciones de moldeo de metales. Son buenos 
plastificantes y dispersantes para composiciones de cafeína, de gelatina, colas, corchos y 
tintas de impresión especiales. Son disolventes finos para tintas, resinas, proteínas y diversos 
medicamentos. 

Éteres de glicol.  Se obtienen por la reacción de OE con alcoholes tales canto metano!, etanol, 
butanol, etc. Se usan en fluidos descongelantes, fluidos para frenos, detergentes y 
disolventes en aplicaciones de recubrimiento. 

Etanol aminas.  Se obtienen por la reacción de 01: con amoniaco: Cerca de 1/3 de a 
producción de etanol aminas se usa en detergentes. Otras aplicaciones incluyen purificación 
de gas, cosméticos, especialidades textiles e intermediarios químicos. 

Agentes tensoactivos no jónicos. Se derivan de la adición de OE a alcoholes grasos, alquil 
fenoles, ácidos grasos, alquil-mercaptanos y varios polioles tales como propilenglicol, 
sorbito( y mutilo'. Se usan en formulaciones de detergentes caseros y aplicadoneS de 
tettsoactivos industriales. 



El óxtdo de etiieno 

Oxido de polietileno. las resinas de óxido de polietileno se encuentran en el me rcado con 

pesos moleculares del rango de 90,000 a 3.8 millones. Estos polímeros  tienen di ve r.,,, 
interesantes aplicaciones, l'na solucion muy diluida en :agua t I00 ppm) reancé 
grandemente la viscosidad, es por eso que éstas resinas se usan en combates de incendio 
para liberar grandes cantidades de agua a través de pequeñas mangueras. En agricultura, se 
usa para encapsular semillas a espacios regulares. SI' usa como material de empaqué soluble 
en agua así C01110 in coagulación, 

lidroxielil-celidosa. La reacción de 01: con celulosa alcalina tratada produce una serie de 
éteres de hidroxietil celulosa la Eidroxietil celulosa es un polímero no jónico, soluble en 
agua, que puede engrosar, suspender, enlazar, emulsilicar, l'orinar películas, estabilizar, 
dispersar, retener agua y proveer acción coloide protectora 

Cloruro  de colina. Es una vitamina dietética que se utiliza como complemento de alimento 
para pollos y pavos; es necesaria para prever la falta de crecimiento en los pollos jovenes, 
cuando éstos no utilizan eficientemente la metionina y su organismo no puede sintetizar la 
leeitina. También se utiliza en medicamentos geriátricos para humanos aunque éste 
consumo es mínimo. Se elabora sintéticamente por la neutralización con I ICI, del producto 
resultado de la reacción entre OE y trimetil amina. 

Otros derivados. El carbonato de etileno que se obtiene por la reacción de 01; y CO2, se 
utiliza como disolve ie. 

2.6 	BREVE DESCRIPCION [)El, PROCESO 

Proceso de obtención en el con► plejo industrial Pajaritos Veracruz. (Peinex). 

- La obtención de óxido de etileno se logra mezclando aire comprimido, etileno y gas de 
recirculación, ésta corriente separa a reactores catalíticos. 

- la temperatura de oxidación se controla mediante un enfriador orgánico (aceite 
mobilthertn). 

- Los gases que salen de los reactores, ricos en 0E, se enfrían más aún y se comprimen de 
nuevo. 

- El enfriamiento se logra por intercambio recuperativo contra los gases de recirculación. 

- la corriente en proceso sigue a un depurador, donde el OE se absorbe en solución 
acuosa diluida. 

- Casi todos los gases que no se absorben se recirculan al reactor a través del 
intercambiador recuperador, con lo que se completa el ciclo. 

- Otra porción de gases se envía al reactor secundario, para purgar los gases inertes. 

- En el reactor secundario se elimina el etileno remanente; el efluente se enfría y el 01; se 
absorbe en un depurador; al tiempo que los gases residuales se descargan del sistema. 

- El catalizador es de base de metal noble (plata), es extradurable y muy activo. Ver 
Diagrama de Bloques y Diagrama de Flujo (figuras 1 I y 12 respectivamente). 
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2.8 TOXICIDAD 

El OE puede causar la muerte y desórdenes neurológleos, penetra en el organismo 
principalmente por inhalación, absorción, contacto y eventualmente por ingestión. 

C,aplulo 

2.(l. I Catalizador 

El catalizador tiene la mayor influencia en la rut icncia y economia de la rcdcciOn 
oxidación directa y ha sido sujeta a investigación intensiva. En general iodos 1. 
catalizadores usados en d proceso comercial de 01: contienen plata depositada sobre un 

a:,,lenle inerte con la adición de promotores y moderadores que promueven la selectividad 
estabilizan la actividad. 

2.7 INFLAMABILIDAD 

El OC es extremadamente utflainable y explosivo, con un punto de inflamación de 17.8 C 

(64' F) en copa cerrada. Esta reacción es amortiguada y aún suprimida totalmente mediante 
la adición de un gas inerte o no reactivo, como por ejemplo, el nitrógeno, el CO2 y otros 
hidrocarburos saturados. 

Debido a su inflamabilidad y l su bajo punto de ebullición (10a; C1, el OE es similar al 1.1'0; 
pero existe una diferencia esencial: el 01; ex elMipktatiletite soluble en agua. I•na disolución 
llega a ser extinguible cuando hay 24 partes de agua por una de 0E; en este punto, la 
disolución tiene un flash point (copa cerrada) de 31 C (88 D. 

Los vapores de OE forman mezclas inflamables con el aire en com. ntradones mayores al 
3% en volumen. Aún Lis disoluciones acuosas que contienen mas de 4.35% en peso de OC, 
mantienen la combustión en la superficie. Cuando esti ardiendo, la velocidad con la que se 
consume es de 3.5 inm/min. Es posible que se presente fuego, o una explosión lejos de la 
fuente original del 0E, ya que los vapores pueden recorrer grandes distancias hasta alcanzar 
una fuente de ignición. 

En ausencia de aire, el vapor de OE puede incendiarse bajo condiciones donde haya un 
incremento rápido de temperatura y presión; por ejemplo, cuando el recipiente es expuesto 
a las llamas, donde el incremento de calor es tan rápido que las válvulas de seguridad y los 
discos de ruptura no proporcionarían una protección adecuada. El vapor también se puede 
incendiar al entrar en contacto con materiales porosos, por ejemplo: depósitos de arcilla, o 
de carbón activado. Forma mezclas explosivas con agentes oxidantes. 

Otra posible causa de explosión seria la descomposición en la• fase líquida debido 
esencialmente a la catálisis accidental del 0E. 	NEC (National Electric Code) lo clasifica 
como Clase 1, grupo B. 



2,8. I En estado liquido 

Por in::,cslion puede causar irritación severa y 	ion de la  hora y 	 dol or  

abdominal, nauseas, vomito, colapso y Loma. El contacto por tiempos r ortos ion viii-tes de  la 

piel que no eS1.111 Cubiertas con ropa pueden no producir irritación inmediata, pero podrir 
causar dermatitis, eritema local, edema y formación de vesículas; así como quemaduras Al 
evaporarse rápidamente. Puede haber 1111 periodo bielde de 	borras para presentarse 
estos signos. grandes volúmenes de 01: salpicado en la piel podrían causar un 
congelamiento de tipo lesionarle debido a su rápido cid riamiento 

t 11.1Selle111.1 exposición pl'01011:.4.1d.1, 110 es probable que resulte en que el material riupi c  

ser .absorbido a través de la piel en cantidades perjudiciales. 

Se generan quemaduras por contactos pl'01011M.1dOS con sus di solntione WtION,Is,  en e l tala.,,,o  

de 40-80% de 01: y aparecen mas rápido que con el materia! seco. 

Los ojos son particularmente susceptibles a sufrir daños permanentes que pueden provocar 
irritácion severa, daño cornea! o pérdida de  l j  sikia  ,„1,audo  liciten ...,111.1( lo CO11 el 111.11e 

2.8.2 En estado gaseoso 

Los vapores de 01; irritan los ojos y el sistema respiratorio y producen dolor de cabeza. Estos 
efectos pueden ser notables it una concentración de 50 ppm en la atmósfera, su olor 
aparente no se percibe hasta que lit concentración alcanza 700 ppm. Pero ni el olor, ni la 
irritación pueden informarnos de la presencia de concentraciones de vapores que pueden 
ser dañinas por contacto r petido, o prolongado; debido a que el olfato se fatiga. El efecto de 
las bajas concentraciones no es acumulativo, pero en algunos casos la exposición continua a 
concentraciones subtoxicas puede reducir la tolerancia individual. 

Se pueden tener concentraciones excesivas de vapores fiícilmenie y pueden causar efectos 
adversos, e incluso, la muerte. 

• El Tbresliold Limil Value, TIA/ para 8 horas de trabajo es 1 ppm. 

El TLV para 15 minutos de exposición es de 5 ppm, 

• El 1D50 en ratas es 72 mg/kg. 

• El LD50 cutáneo en ralas es 187 mg/kg. 

• El Le50 en ratas es 800 ppm en 4 horas. 

• El °dor Threshold se reporta con 50 ppm. 

• La concentración inmediatamente peligrosa para la vida, !Mil es 800 ppm. 

• Tiene efectos en la reproducción, teralogenico 

• Es Mutagénico 

2.8.3 Exposición prolongada 

Después de una exposición prolongada se producen efectos que pueden ser: irritación 
severa del tracto respiratorio y pulmones, tos, dolor de cabeza, vómito, diarrea, ataques 
convulsivos, disminución del ritmo respiratorio, edema, infecciones secundarias de los 
pulmones, anemia, cianosis, atrofia muscular, daños a los nervios de las extremidades, 
efectos en el hígado, riñones y ritmo. Puede ocurrir también depresión del sistema nervioso 
central acompañado con disnea, cianosis, debilidad, falta de coordinación, desorientación e 
inconciencia. 



2.14.4 Exposición repelida (crónica) 

Trabajadores expuestos a mas de 700 ppm por un periodo de dos meses prese lit in n vital. ion 
de las tutti:osas, dolor de cabeza, nausea, vomito, letargia, debilidad en las extremidades, 
dificultad para recordar. Se han descrito dedos neurotóxik os periferiale.s e indicaciones de 
toxicidad del sistema nervioso central y algunos casos de formación de cataratas. t'11 estudio 
epidentioló,gico indica que la exposición de OE en mujeres, incrementa el indice de abottos, 
en estudios de laboratorio se ha encontrado que esto (.1k:uniría solo a una eXpOSic ion de ;t11,i ,, 
concentras iones. OSILS ha definido al CV riesgoso para la reproduk s 

En una :{rall variedad de sistemas de prueba se encontró que el 01; produce etc tos 

mutagenkos y teratogénicos. los animales expuestos d 	vapores han mostrado un 
incremento en la incidencia de ciertos tumores 	 En humanos, ()Lurte un 
incremento de leucemia y cáncer' estomacal. Basado en datos experimentales y 
observacionales, éste material es listado como un earcf ilogeno potencial por  la  Ac0,111, 1,w/2, 

0511A y N17. 

2,8.6 Medio Ambiente 

información básica que considera los efectos que tiene el óxido de etileno sobre el medio 
ambiente, se listan a continuación. 

Tosicidad dendfied. El Or es moderadamente tóxico a la vida acuática tal como lo indica por 
lit concentración letal media (1,C130)* 1)6 horas de 84 mg/I, en "peces bobos". Los sistemas de 
laboratorio para tratamiento biológico, diseñados para simular plantas de tratamiento de 
aguas residuales, funcionaron apropiadamente en aguas de desecho industrial conteniendo 
concentraciones de 01; que van desde 10 a 100 mg/L. 

Biode/radación. Los estudios de la Demanda biológica de Oxígeno (ROO) muestran que el 
OE y sus derivados son biodegradables a un ritmo de limpieza rápida (ROO 50% completo 
en 20 chas.), lo que previene la permanencia y reduce cualquier potencial para 
concentraciones tóxicas por largos períodos. 

	 En agua dulce, el lit.. hidroliza al etilenglícol con un tiempo de vida medía de 14 
días. Con agua salada,la hidrólisis tiene nueve días de vida inedia con un rendimiento de 
etilenglicol y etilenclorbidrina en una proporción de 4:1. 

Volatilización. El 01; se volatiliza del agua a la atmósfera a una velocidad 40% mas que el 
oxigeno. La literatura indica que el Of; no permanece en el aire debido a los procesos de 
lavado por la lluvia y la degradación vía radicales libres. 

Sumario de impacto ambiental. El óxido de Mello es una estructura química no 
permanente en el aire por lo cual no se espera que se acumule en el medio ambiente. Su 
nivel moderado de toxicidad acuática acoplada con esta no permanencia podría prevenir 
cualquier efecto grandemente tóxico en sistemas acuáticos. 
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2.9 	REACTIVIDAI) 

2.9.1 Estabilidad 

1:1 01: es estable a la  descomposición a temperatura ambiente si se encuentra conteindo en 
los materiales apropiados. Resiste golpes, sacudidas y aun detonaciones de materiales muy 
próximos. Las mezclas de vapores de OE y aire explotan violentamente en todas las 
concentraciones del producto superiores a 3%. los vapores puros de OE se descomponen 
violentamente si hay detonaciones, ignición, o calentamiento alrededor de 5(10 C (1040'1.), 
aún en ausencia de aire. Esta descomposición se previene por dilución con gas inerte (N2, 
CO2), o con hidrocarburo (metano). Para fines prácticos, se deberá conocer la presión 
mínima que es necesario mantener inyectando de diluyente en los recipientes que contienen 
01: liquido para garantizar que la fase gaseosa se encontrará siempre a las condiciones 
establecidas. 

2.9.2 Polimerización 

El OE liquido es muy susceptible a la polimerización a temperatura ambiente iniciada por 
ácidos, bases, o catalizadores tales como cloruro de hierro anhidro, aluminio, óxidos de 
metales y estaño. El óxido de hierro es un iniciador moderado de la reacción, por lo que 
debe ser removido del equipo que contenga éste producto y evitar un tiempo prolongado de 
almacenamiento en recipientes pequeños o tuberías donde se tiene una alta relación 
superficie volumen. No se debe almacenar OE contaminado con agua para evitar reacciones 
potenciales peligrosas. 

La iniciación de la polimerización puramente térmica comienza alrededor de los 100. 'C 
(212-1') y una vez desencadenada (el hierro es su promotor), es altamente exotérmica (22 
Kcal/ginol); si no se controla la temperatura, la reacción se autocataliza y se produce 
vaporización y descomposición explosiva. Cuando se almacena líquido por un periodo 
prolongado, se forma un polímero gelatinoso, pero la reacción es lenta a menos que sea 
catalizada; el polímero sólido que se forma no es susceptible de detonación. 

Cuando se le transporta, al interior del contenedor se le da un tratamiento de pasivacicin 
con ácido fosfórico. No se utiliza inhibidos de polimerización. 

2.9.3 Incompatibilidad 

Se debe evitar el contacto con: Ácidos, polimerización exotérmica; Alcoholes, posible 
explosión; I lidróxidos de metales alcalinos, reacción violenta de polinierizaeión; 
Alcanotioles, reacción violenta bajo presión; Cloruro de aluminio, polimerización. 
exotérmica; Oxido de aluminio, polimerización violenta; Antillas, polinteriución explosiva; 
Amoniaco, polinterización violenta; Itromoctano, incompatible; cobre, plata, magnesio, 
mercurio y sus aleaciones, compuestos muy inestables que al secarse explotan 
espontáneamente (debido a que las trazas de acetileno libre contenido en' el 0E, por la 
acción de éstos metales se transforma en acetiluros); Glicerol, condensación violenta; 
Cloruro de hierro, polimerización violenta; Pigmento azul de hierro, reacción exotérmica; 
Oxidos de hierro, polimerización violenta; Perclorato de magnesio y Mercaptanos, posible 
explosión; M-Nitroanilina, posible explosión al calentarse; Oxidantes fuertes, riesgo de 
fuego y explosión; Oxigeno, Posible ignición si se comprime rápidamente; Plásticos y hule,. 
pueden ser atacados; Potasio, reacción explosiva; Hidróxido de sodio, Polimerización 
exotérmica; Cloruros de estaño, polinterización violenta; Trimetilantina, polimerización 
exotérmica 
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Presión inicial 2, l 1 Wett12  absolutos (30 lb/ pulg2 absolutas). 

I ara fines prácticos, resulta indispensable conocer la presión mínima, obtenida inyectando 
diluyente, que es necesario mantener en los recipientes que ~tienen OE líquido, para 
garantizar que la tase gaseosa se encuentre siempre en condiciones estables. Con tal 
propósito, se puede usar la gráfica de la figura 13, en la cual se ha tomado un maisen de 

seguridad de 10% en la concentración del diluyente y que fue calculada considerando los 
gases como perfectos. 

Por ejemplo, si se tiene OE en un acumulador, a una temperatura de 40' ( I 0 1'), es 
necesario mantener una presión, mediante inyección de nitrógeno, de 3.5 kg/cmz (50 
lb/pulg1), con objeto de garantizar que la fase gaseosa sea estable, Sí se usa propano o 
butano como diluyente, bastará con mantener, en cambio, una presión de 2.5 o 2.25 
kg/eme (35 o 32 lb/pulga), respectivamente. Por lo tanto, se considera suficiente 
protección, además de la limpieza periódica del equipo y la eliminación de contaminantes, 
el mantener Lis presiones indicadas en la gGitle.0 de la figura 13 para cada diluyente. 

'tratándose de mezclas ternarias, sobre todo cuando el aire es uno de los componentes, la 
situación es más complicada. En el caso del CO2, por ejemplo, se ,ha demostrado qüe unta 

mezcla de 1 parte de óxido de etileno y 9 partes de CO2 pueden mezclarse con el aire en 
todas proporciones, sin que resulten mezclas explosivas. 

En la gráfica de la figura 14, se muestra la conducta de las mezclas ternarias de aire, 
nitrógeno y OC, así como las mezclas de metano, aire y 0E. Una mezcla que contenga 30% 
de OC, 30% de aire y 40% de nitrógeno, está exactamente en el limite de explosividad, 
cualquier mezcla más rica en nitrógeno, no es explosiva, pero todas las mezclas obtenidas 
agregando aire o bien 0E, son explosivas. Puede observarse que, de acuerdo con la gráfica 
de la figura 14, la adición de más aire a una mezcla ternaria 0E-dilyuente-aire, produce 
finalmente una mezcla demasiado diluida para arder; esto quiere decir que las mezclas 
binarias OE-dilyuente, tienen un limite inferior de ex plosividad y un limite superior, 
cuando contienen por lo menos cierta cantidad del diluyente. Cuando aumenta la 
temperatura de tina masa de OE liquido ~tenida eh un tanque bajo una atmósfera inerte, 
cambian en general las condiciones de equilibrio entre los vapores y el líquido. 

En la gráfica de la figura 15, se muestran Lis condiciones de seguridad 'qüe deben 
mantenerse en un recipiente con 0E, liquido cubierto con una fase gaseosa, a la cual se ha 
agregado nitrógeno como diluyente. En caso de utilizarse otros gases inertes, puede 
emplearse esta gráfica, con las zonas de seguridad correspondientes al gas usado. 
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Si se emplea corno diluyente Ll nitrógeno, en un tanque que contenga OE a 30°C (86 :1), la 
fase líquida debe estar cubierta con una fase gaseosa aproximada a 2.25 kg/cm2  (32 
lb/puig2), para que la dilución del vapor de OE garantice su estabilidad; si la presión es más 
baja, el vapor del producto no se encontrará suficientemente diluido. Con ayuda de la 
gráfica de la figura 15, es posible determinar las condiciones en que deben operarse los 
recipientes que almacenen durante un tiempo prolongado este producto; puede servir 
también para establecer hasta qué temperatura puede admitirse que opere un tanque de 0E, 
cuya presión es conocida y a cuya fase gaseosa se agrega un diluyente. 

O 	10 	20 	30 	40 	ao 

Temperatura del liquido, °C 

FIGURA i3. 
PRESIONES DI; OPERACION SEGURAS, QUE SE REQUIEREN EN LAS MEZCLAS DE VAPORES 

DE OXIDO DE ETILENo Y ALGUNOS DILUYENTES, A VARIAS TEMPERATURAS 
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2.10 1S thlERDS AUXILIOS 

El 01: es corrosivo para la mayoría de los tejidos. 11eben manejarse avisos de precain. ion En 
caso de accidente deben impartirse inmediatamente los primeros auxilios a to(.1a persona 
que baya estado en contacto con el OE y transportarla en el acto a una zona libre de 
contaminacion. tivitar que el personal de emergencia se exponga a sí mismo al OE. 

2.10.1 Para cualquier tipo de contacto (en general): 

• Evaluar los signos vitales (pulso, respiración) y delectar cualquier trauma. Si no ',e 
detecta pulso aplicar RC1'. En caso de respiración defectuosa administrar oxígeno u otro 
soporte respiratorio. 
• Obtener autorización y/o mayores instrucciones del hospital local para la administración 
de un antídoto o para la ejecución de otros procedimientos. 

2.10.2 Contacto con la piel 

Toda persona que haya sido alcanzada por el DE, deberá ser despojada de la ropa. Las partes 
del cuerpo afectadas deberán lavarse profusamente con agua y jabón, por espacio mínimo 
de 15 min. (conseguir ayuda médica de inmediato). Los zapatos y otras prendas que no 
puedan lavarse y secarse, deberán destruirse, ya que los residuos de OE pueden causar 
quemaduras. 

Si se encuentran en la zona de la salpicadura, deben quitarse del accidentado anillos y 
pulseras. Las zonas de piel cubiertas con pelo deben de ser lavadas con especial atención, ya 
que son más sensibles a las quemaduras. 

2.10.3 Contacto con los ojos 

En caso que los ojos hayan estado expuestos a vapores, o salpicaduras de liquido, se deben 
lavar por lo menos durante 15 min. con gran cantidad de agua limpia, repitiendo el 
tratamiento si la irritación persiste; durante el lavado, los párpados deben mantenerse 
separados para asegurar el contacto del agua con todos los tejidos y después, debe ser 
enviada al oculista. 

2.10.4 Por ingestión 

Los casos de ingestión son poco frecuentes por la naturaleza del producto. Sin embargo, si el • 
accidentado ingirió OE, o sus soluciones y esta consciente, debe dársele a beber agua tibia 
para diluir el DE y enseguida proYocarle el vómito por cualquier método; inclusive si el 
agua tibia se le da con sal, sirve también para provocarle el vómito, Después debe enviársele 
con un médico. 
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Dosis 

• Dar a la víctima 	o lee he: niños menores de 1 año, 125 tul 	oz 	alijos 
de I a 12, 200 ml (1I oz o 	de taza); adultos, 250 ml (8 oz o I taza). 

• Administrar carbón activado: de 15 a 30 g ( I /2 a I oz) para niños, 50 a 100 g (13/4 
a 31/2 oz) para adultos, con 125 a 250 ml (1/2 a 1 taza) de agua. 

• Deberá darse agua, leche o carbón activado sólo si la víctima está consciente y alerta. 

2.10.5 Por inhalación. 

A la persona que haya inhalado vapores de 01;, se le sal :ira de inmediato de 1,1 zona 
contaminada, se le aflojarán sus ropas y se le mantendrá en completo reposo hasta que sea 
atendida por el médico. 

Si la respiración del paciente es defectuosa, se le dará respiración artificial, u oxígeno. Si se 
dispone de aparato inhalador de oxígeno, de preferencia, debe administrarse este gas, 
siempre que la aplicación la haga una persona que sepa administrarlo. En tales casos, puede 
ser necesario hacer varias aplicaciones por períodos de media hora, seguidos de descansos 
de media hora. 

Si existen quemaduras, tratarlas como si fueran producidas por calor. Dar cuidados 
intensivos. No hay antídoto específico. El tratamiento se basara de acuerdo al dictamen del 
médico al examinar las reacciones del paciente. 

La solución de OE ocluida en la piel puede producir quemaduras rápidamente. Lo.' síntomas 
incluyen nauseas, vómito, así como irritación de nariz y garganta. Ver Toxicidad. 

2.11 EQUIPO DE l'ROTECCION PERSONAL. 

El equipo de protección personal no es sustituto de las condiciones de trabajo seguras, 
ventilación adecuada, ni de una conducta inteligente por parte de los trabajadores. Sin 
embargo, en varias instancias es la única protección para el trabajador, sobre-todo'en 
situaciones de emergencia. 

2.11.1 Protección de los ojos. 

Cuando existan riesgos de que el material entre en contacto con los ojos, se deberán' llevar 
puestas gafas de seguridad a prueba de salpicaduras, perfectamente ajustadas a la cara y de 
material inastillable. El caso de lentes graduados se deberá hacer uso de sossks o de los 
mismos. Se deberán instalar lavadores de ojos cerca de las áreas de trabajo. 

2.11.2 Protección respiraloria. 

Durante la limpieza y reparación del equipo, o en caso de falla de tuberías, o equipos, los 
trabajadores pueden estar sujetos a una severa exposición a 011, por lo que deben ponerse la 
máscara adecuada y avisar a su jefe inmediato de la situación que prevalece. 



Antes de usar Lis mascaras, aparatos indosuricientes o capuchones se debe invariablemente 

veritit r su he rine tic idad, fin caso de usar mascaras 1- 011 bote tillitnit O, Se debe desprender' lo 

tela adhesiva que sir ve tic sello, colocada en la parte interior de este, antes de usarlo y 

colocarla nuevamente desvires de usarlo, 	lit indicación clara del tiempo efectivo del uso 

del mismo. Siempre debe tenerse presente que si a pesar de llevar puesta la mascara se 

percibe el olor del producto, hay que abandonar el 11.1,91* de lit exposición y comprobar si 

existe una deficiencia en su 	Ación o si se han irgotado los productos quimic os del bote 

Equipo de aire  autónomo: debela ser utilizado upando se este expuesto a altas 
concentraciones y permiten una movilidad considerable. Su principal limitat ion es que su 

peso y volumen los hacen poco prácticos para trabajar con ellos en el interior de recipientes .  

Máscara depresión positiva con manguera de aire: el aire es suministrado con sapLldores  

que no requieren de lubricación interna. Se debe tener cuidado de usar la Inisni ruta de 

entrada eme de salida y tener cuidado de no enredar la manguera. No debe emplearse este 

tipo de protección respiratoria para ejecutar trabajos en condiciones o sitios en que no 

exista una vía fácil de escape. Este  tipo de máscaras es el más adecuado para trabajar en el 

interior de recipientes. 

2.1 1.3 Protección a la cabeza. 

Donde exista el peligro de calda de objetos, fugas, o salpicaduras; se debe usar casco de 

seguridad corno regla permanente o invariable durante lit jornada de trabajo. 

2.1 1.4 Protección de los pies. 

Se deben usar zapatos de seguridad de cuero o de hule con casquillo de acero. Si se requiere 

se pueden emplear botas de hule sobre los zapatos de seguridad, o bien, se pueden usar 
solas. El calzado de cuero contaminado deberá ser desechado; no emplearlo ya que el OE 
remanente provocaría quemaduras diferidas. 

2.1 1.5 Protección a la piel, cuerpo y manos. 

Se deben utilizar prendas impermeables de varias piezas o del tipo llamado "buzo". La ropa 
contaminada con OE deberá ser destruida. Todas las operaciones que impliquen el manejo 
de OE deberán realizarse con guantes de hule. 

Las personas que ejecuten labores de inspección, reparación o limpieza en equipo que haya 
contenido 0E, cuando sea difícil el acceso al sitio de trabajo, deberán ser dotadas de 
cinturones de seguridad para mover personas inconscientes, con el cabo de vida adecuado a 
las circunstancias. Todo el equipo de protección personal debe mantenerse en perfectas 
condiciones y ser siempre revisado antes de usarlo. 

2.11.6 Limpieza y cuidado del equipo de protección personal 

El equipo de protección personal de goma como guantes y ropa debe dejarse varios días al 
aire libre y lavarse; todo lo demás se lava después de su uso con agua y jabón, se seca 
perfectamente y por último, antes de guardarlo en el lugar que se le haya asignado, se le 

hará una revisión de sus componentes para verificar que se encuentren en buen estado. 
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2.12 COMBATE DE EMERGENCIAS. 

2.12. I fuego. 

LOS incendios de OE deben combatirse en la forma general en que se combaten los incendios 
de gases inflamables. Evacuar a Iodo el personal del área de peligro. 

En caso de fuego externo, el nivel, la temperatura y la presión de los tanques de 
almacenamiento, deberán ser continuamente monitoreados. Se deberán rociar con agua 
aplicada a una velocidad de flujo de 8-10 It/min/mz. Es necesario enfriar los tanques aún 
en el caso de que estén aislados para disminuir el riesgo de una explosión y evitar la 
propagación del fuego. 

En caso de fuegos pequeños, se puede utilizar polvo químico seco, o CO2. Los mejores 
resultados, en incendios pequeños, se obtienen con extintores portátiles. 

Si el fuego es grande, combatirlo con agua en forma de neblina, o con espuma. Si es posible, 
cortar el suministro de OE que alimenta el fuego; en caso contrario, dejar que se consuma 
en forma controlada. Si el fuego se prolonga y se vuelve incontrolable y el material está 
confinado en un tanque expuesto directamente a la flama se debe evacuar el área por el 
peligro de explosión que existe. 

Los fuegos que involucran una gran cantidad de OE son difíciles de extinguir; cuando 
aparentemente se han controlado, pueden volver a iniciarse. Existe la posibilidad de que el 
OE que se está quemando pueda regresar al tanque, resultando en una explosión. Por ello 
se recomienda llenar el tanque con agua, o con nitrógeno; de tal manera que siempre exi La 
una presión mayor a la externa. 

Los sistemas de ventilación forzada y de aspersión con agua que se encuentren instalados en 
Las áreas de proceso, almacenamiento, llenado o descarga del producto, deben mantenerse 
en buenas condiciones y ser probados periódicamente. 

En las instalaciones que manejen OE debe existir un sistema de alarma para casos de 
incendio. El personal de operación en tales sitios, debe recibir un entrenamiento adecuado 
para el combate de incendios; éste entrenamiento debe incluir la realización de simulacros 
periódicos. 

2.12.2 Fuga o derrame 

En caso de fuga o derrame, el riesgo de un incendio o explosión es alto; por ello se 
recomienda: 

• Mantener a la gente alejada del área de riesgo, permitiendo solo la permanencia del 
personal con equipo adecuado y entrenado para la emergencia. 

• Eliminar las fuentes potenciales de ignición. 
• Si no hay riesgo, tratar de eliminar la fuga. No entrar en atmósferas con altas 

concentraciones de gas, ni aproximarse a derrames de líquido. 
• Inundar con niebla de agua el derrame para disminuir la formación de vapores, no 

usar otros materiales ya que puede causar una reacción explosiva. 
• Se deberá mantener una relación mínima de 30 partes de agua por 1 de 0E. 
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Pesec bar cualquier producto o residuo de tal manera que Sea aCeplabIC .1 las disposii. ion(' s 
locales y al medio ambiente. Se debe evitar el vaciado indiscriminado al drenaje comitn O a 
los duetos de agua. La disliosk ion del material diluido tal menos 50 partes de .1:{Ila por una 
de 0E) se debe incinera', de acuerdo a las disposiciones locales, 

2.12.3 Precauciones especiales 

Como gas licuado bajo presión es extremadamente inflamable. t'uede formar mezclas 
explosivas con el aire. Pespirar el vapor puede causar sofocación debido a la falta de 
oxigeno. Evitar el contacto con los ojos, piel o ropa. Deben estar disponibles lavadores de 

ojos y caretas de seguridad. Usar tubería y equipo adecuadamente diseñado. Enterrar el 
equipo. Utilizar solamente equipo y herramientas a prueba de chispas y explosión. 
Mantener alejado del calor, chispas y flama abierta. Almacenar y usar con la ventilación 
adecuada. t"sarlo sólo en sistemas cerrados. 

Nunca trabajar sobre MI sistema presurizado. Si hay goteo, cerrar la válvula de cilindro, 
purgar el sistema venteando hacia un lugar seguro y reparar el goteo. No incinerar los 
cartuchos de 1:0, tanques u otros contenedores, se debe confirmar la compatibilidad con 
plásticos para uso posterior. 

2.13 INCIDENTES CON OE 

Por ser el 01: un componente importante y comercial, se ha visto involucrado en un número 

significativo de incidentes y es necesario entender sus propiedades para manejar los riesgos de su 
LISO. 

Los incidentes que han ocurrido con 01: durante la manufactura, transportación, 
ídinticenatniento y manejo del mismo, caen dentro de las siguientes categorías: 

Contaminación 
Formación de nubes de vapor de 01: 
incidentes de Transportación 
Fuegos Externos 
Mecánicas 
Misceláneos 

El usuario de OE deberá estar al pendiente de las prácticas de diseño, operación, mantenimiento, 
entrenamiento y respuesta a emergencias. 
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2.14 TERMINOLOGIA 

con el 	facilitar la comprensión de este capitulo, se definen los siguientes conce ptos. 

Atmósfera explosiva. Es una mezcla con el aire de gases, vapores, nieblas, polvos o fibras 
inflamables, en condiciones atmosféricas, en la que después de la ignición, la combustión se  
propaga a través de toda la mezcla no consumida. 

Emplazamiento peligroso. Es un espacio en el que una atmósfera explosiva está ó puede 
estar presente de tal forma que se requieran precauciones especiales en la construcción, 
instalación y utilización del material eléctrico. 

Fuente de escape. Es un punto u lugar desde el cual se puede escapar a la atmósfera gases, 
vapores o nieblas de tal modo que se pueda formar una atmósfera de gas explosiva. 

Límites de explosión. Estos límites normalmente se expresan en tanto por ciento de gas o  
vapor en aire. 

Limite inferior de explosión (L11:). Es la concentración de gases, vapores o nieblas 
inflamables en el aire, por encima de la cual se formará una atmósfera de gas explosiva. 

Límite superior de explosión (I SE). Es la concentración de gases, vapores o nieblas 
inflamables en el aire, por debajo de la cual se formará una atmósfera de gas explosiva. 

Manejo. Alguna o el conjunto de las actividades siguientes; producción procesamiento, 
transporte o almacenamiento, uso o disposición final de sustancias peligrosas. 

Modos de protección. Medidas aplicadas en el diseño y construcción del material eléctrico 
para evitar que éste proyoque la ignición de la atmósfera circundante. 

J'unto de inflamación (Flash Point). De un liquido, es la mínima temperatura a la que este 
líquido desprende vapor suficiente para formar con el aire una mezcla inflamable en la 
proximidad de la superficie. 

• 
Sustancia explosiva. Aquélla que en forma espontanea o por reacción de alguna forma de 
energía genera una gran cantidad de calor y energía de presión casi en forma instantánea. 

Sustancia inflamable. Aquélla que es capaz de formar una mezcla con el aire en 
concentraciones tales para prenderse espontáneamente o por la acción de l►  chispa. 

Sustancia peligrosa. Aquélla que por sus altos indices de inflamabilidad, explosividad, 
toxicidad, reactividad, radiactividad, corrosividad o acción biológica puede ocasionar una 
afectación significativa al ambiente, a la población o a sus bienes. 

Temperatura de ignición. Es la temperatura más baja a la que se produce la ignición de 
una sustancia inflamable cuando se aplica el método de ensayo normalizado. 
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3. rransporte del óxido de etileno 

3.0 RECORDANDO LAS CUATRO PROPIE1)A1)ES BÁSICAS QUE PROMUEVEN LA 
SEGIIRIDAD EN EL MANEJO DEL OXIDO 1)E ETITEN0„, 

Como liquido es inflamable y de fácil ignición 
Como gas se descompone violeNanaeute 431311d0 Se expone a ciertas temperaturas 

:4. 	ES tóxico -debe evitarse el contacto con el liquido ó vapor 
ES altamente reactivo 

La gran reactividad del óxido de etileno y su naturaleza exotérmica exigen tratamiento 
especial para su manejo y uso. Sus límites de explosividad son de 3 a 100% en volumen de 
aire. Esto qu iere decir que sus vapores al rebasar el Iímite inferior señalado, son inflamables 
y sujetos a descomponerse químicamente en forma explosiva. 

3.1 	DISTRIBUCION 	OE POR PEMEX 

En México, Petróleos Mexicanos (ftwicx kiwi /mica) es quien se encarga de la producción 
y distribución del 01:. Tiene ubicadas sus plantas en el Estado de Veracruz (Morelos, 
Cangrejera y Pajaritos), todas bajo licencia de kienfific Pesisn (Ha/con). 

No existe interconexión entre las tres plantas de producción de 0E. Cada una de ellas tiene 
su estación de llenado de carros tanque de 	La calidad del OE de Morelos y Pajaritos es 
buena, con un contenido inferior a 10 ppm de aldehícios; en cambio, el OE de Cangrejera, 
contiene hasta 250 ppm de aldehídos. La capacidad de las plantas productoras de:0P, es: 
Pajaritos 70 ton/día, Cangrejera 300 ton/día y Morelos 300 ton/día. 

Para el almacenamiento de 01: en Cangrejera, se tienen dos esferas de 2,000 ton cada una, 
conservándose el producto a 	y 4 kg/ctul (23"1' y 57 lb/pulga) de temperatura y 
presión de nitrógeno. Los tanques son de acero al carbón con recubrimiento interior de 
acero inoxidable 304. 

Para el almacenamiento en Pajaritos, se tienen 5 tanques cilíndricos, horizontales, de acero 
al carbM de 100 ton. cada una, a 15'''C y 3.5 kg/cm2 (59'1' y 50 lb/pulga). la temperatura 
del 01; saliendo de la planta es de aproximadamente 30''C (86'1'). 
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3.2 	TIPOS DI; RECIPIENTEs 

El transporte de OE no es solamente llevarlo del productor el consumidor, implica tanibien 
su transporte en los lugares donde se utiliza. Cuando este transporte interno es necesario, se 
recomienda que los recipientes destinados a contener OE tengan ciertas cara teristieas 
descritas en la norma 1)111- I2 de leinex. 

La mayor cantidad de este producto que se puede embarcar como carga suelta por 

ferrocarril en un cilindro es di' 136.2 Kg 1300 lb) y no debe ser transportado como 
equipaje. 

Los cilindros y tambores de acero que se utilizan para transportar OE son los siguientes: 

3.2.1 Recipientes pequeños 

Recipientes de no más de 0.341 kg (12 onzas) de capacidad, diseñados para soportar una 
presión interna no menor de 12,7 kg/cma (180 lb/pulga); dotados de un fusible con 
diámetro ntittimo de 2.6 turn (0.1023 pulg) que opere a una temperatura comprendida 
entre 69 y 79''C (157 y 1701"). 
Se deben aislar térmkamente excepto el dispositivo de cierre superior mediante la 
aplicación de dos capas de pintura aislante heataretardant del tipo aprobado aplicada sobre 
una capa de primario apropiado y terminado con una pintura a prueba de agua. Se 
empacarán en cajas de madera o de fibra, de las especificaciones ICC:13A, 1511, I 5C, 16A o 
1213; cada caja debe contener no más de 12 recipientes y deben estar en una sola cuna. 

3.2.2 Cilindros de acero 

Cilindros de acero (especificaciones 1CC:311, 4 AA480, 411 o 413A) que no excedan de 113.6 
(30 gal) de capacidad nominal. Todos los cilindros deben tener fusibles cuya área total de 

desfogue no sea menor de 0.078 uta, por la capacidad de agua del recipiente en kilogramos 
(0.0055 pulg por la capacidad del agua del recipiente en libras) para los cilindros de hasta 
de 3.785 1. (1 gal), o de 0.0171 cma por la capacidad de agua del recipiente en kilogramos 
(0.0012 pulga, por la capacidad de agua del recipiente en libras), cuando sea mayor de 
3.785 (I gal), que operen entre 69 y 77°C (157 y 1701). 

Cada vez que estos cilindros vayan a llenarse, deben probarse previamente con gas inerte a 
una presión de 1 kg/anta (15 lb/pulga). Los cilindros de más de 3.785 L (1 gap de 
capacidad deben contar con válvulas de alivio y tubos aductores y estar aislados 
térmicamente con tres capas de pintura aislante (antes mencionada). 

3.2.3 Cilindros.de 2.7 kg 

Cilindros de 2.7 kg (6 lb) de capacidad de (DE con un peso bruto de 9 kg (20 1W, de 10.2 
cm (4 pulg) de diámetro y 61 cm (2 ft) de largo dotados de una válvula de ángulo en el 
extremo superior protegida con un capuchón; véase fig. 16. 

3.2.4 Cilindros de 22.7 y 272.4 kg 

Cilindros de 22.7 y 272.4 kg (50 y 600 lb) de capacidad de 01: ( ver figs. 17-19 
respectivamente), provistos con dos válvulas, una de ellas que llegue hasta el fondo del 
recipiente. 11 peso bruto es respectivamente de 68.3 y 660.4 kg (150 y 1456 lb). 
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3.2.5 Recipientes desmontables 

Recipientes desmontables de 545 kg (1200 lb) de capacidad de 01: (ver fig. 20), con un 
peso bruto aproximado de 919 kg (2025 110, equipados con dos válvulas del mismo tipo de 
las usadas en los cilindros anteriormente mencionados; estos recipientes "liciten asas 
alrededor de la lapa para facilitar su I ransporle. 

* 



96.5cm (3. 2") 

FIGURA 20 

RECIPIENTE DESMONTABLE DE 545 1s (1200 lb) 
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DETALLES DE CONS1SUCCION En LOS TAMBORES, ESPECIFICACION Ice 51' 
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1 Tapón fusible I I.I PIM 0 —4 piezas— (fusible plug— ',ro" n'A dwnnel 165'f 
fusible —4 REQ'D). 2 Arandela de acero forjado de 6.35 mm 0 —6 piezas.— (1/4 •• 
wrought steel washer —6 REQ'D). 3 Válvula para presionar o &presionar el cilindro 
(llaman blessing No. 7200 cyl salve) o similar. 4 ESTE LADO HACIA ARIU414 
('CHIS END UP). 5 Válvula para llenar o vaciar el cilindro (Bastianblessing No. 710l 
tyl valve) o sondar. 6 Tuberia de UU.() sic de 33.3 mm ti  ene,  0.16  ,n, de  
y 41.5 mm de largo —6 piezas— (144," Of.) X 152" wall x I% LG %candes' steel 
tubing —6 req'd). 7 Escuadra de refuerzo de 3.17 mm de espesor —4 pinas— (Gusset 
—4 req'd 1,4" d'id.). 8 Una pasada con soldadura de arco el pass batid steel arc weld). 
9 Una pasada con soldadura de arco 2 lugares —ambos extremos— (I pass hand tient 
are weld 2 places— both ends). 10 Unión soldada (ror fusión, costura vertical (Union, 
melt weld vertical seam). 11 Tubería de acero inoxidable sic de 6.35 rnm 0 (1/4" ips 
seamless stainleu steel pipe). 12 Aislante térmico con 25.4 mm de espesor (1" (link 
Johns Maraville No. 3117 "Banroc" triarán insulation) o similar. 13 Apoyo de acero 
de 3.17 mm x 38.1 mm (4' X l 	formed steel strip bucles). 14 Una pasada con 
soldadura de arco (1 passitand steel arc weld). 15 Tubería de acero de 19 mm 0 
red 40 (Va" shedule 40 black commercial steel pipo). 16 Venteo de 12.7 vnnt (1/2  —.inch 
vent). 17 Tapón para pruebas (f'est ptug). 

3.2.6 Tambores recubiertos 

Tambores recubiertos de aislante térmico especificación ICC-51'; de no más de 230.9 I, (61 
gal) de capacidad; con fusibles que operen dentro de los límites de temperatura y área libre 
mencionadas en los recipientes de no más de 12 onzas; estos cilindros deben ser probados a 
1 Icg/cnia ( 511)/pulgz) con gas inerte antes llenarse. Deben llevar una clara indicación de 
cual es la parte superior y un letrero que diga "Este lado hacia arriba" (ver fig. 21). 

3.2.7 Recipientes rígidos 

1l OE se transporta también en recipientes rígidos de material incombustible, en cuyo 
interior.se colocan ampolletas de vidrio selladas, conteniendo no más .de 100 g cada una, 
empacadas en vermiculita u otro material incombustible. Cada recipiente de éstos no debe 
contener más de 100 gr de OE. 

3.2.8 Carros tanque 

Están recubiertoS con aislamtesttu termico, de la especificación 1CC-105M00,W, con doS 
válvulas de seguridad acondicionadas para abrir a 5.3 kg/cniz (75 lb/pulga), y que cierren 
herméticamente a 4.2 kg/ernz (60 lb/pulga), y probados hidrostáticamente a 7 kg/eniz (100 
lb/pulga); o bien, de las especificaciones ICC-104, ICC- 104-W y ARA-1V A, con dos 
válvulas de seguridad del tipo usado en los carros tanque de especificación ICC- 105A100-
W, pero acondicionada para abrir a 4.2 Icg/cinz (60 lb/pulga), y probados 
hidrostáticamente a 5.3 kg/cluz (75 lb/pulga); sin líneas para descargar por el fondo, Ver 
detalles del interior del domo en la figura 22. 
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Figura 22 

Detalles del interior del domo de los carros tanque que transportan OE 

Actualmente, la distribución se lleva a cabo totalmente por medio de Canos Tanque 
equipados con dispositivos adecuados para manejar gases a presión. Detalles de carros 
tanque en la siguiente sección. 

3.3 	CARROS TANQUE 

La variedad de productos químicos usados en la industria, ha creado la necesidad de diseñar 
carros tanque apropiados al producto a transportar. Debido a esta necesidad su variedad ha 
ido en aumento y se hace necesario saber identificarlos para evitar confusiones que podrían 
ser peligrosas. 

La manera de identificar un carro tanque es colocarse frente a cualquiera de sus costados; 
del lado izquierdo se encuentran pintadas sus iniciales y número que identifica la unidad, , 
debajo están las características del peso (VOLUMEN DADO EN LIBRAS DE AGUA Y TARA) 
que nos oriente de la cantidad de productos que puede llevar. 

En los casquetes se pueden encontrar iniciales y número de identificación de la unidad y 
además, la capacidad en volumen dada en galones. 



3.3. t Grupos 

Existen dos glandes giupos de (..0 I os tanque 

• Grupo I. Non Via,ZrNeS lit. liados Su t.arat. li, I 	Ira! es que n0 tienen th.'s1 
interior; pueden ser 1'011 Mi forro aislante, y eil 	haso tatlitlalltt debe ti' pintado tic 
blanco el tonel en la parte superior ahorcando dos terceras p.0 tes 

• Grupo 2. Vara hatillos. ienen 	scaiga interior. En el caso de que el carro 110 este 
no es pintado para distinguirse, hin importar que el producto sea inflamable o 

no, 

El carro tanque ¡lisiado, es 	en que el tonel que contiene el producto, esta 
torrado con un material aislante térmico y a su vez tiene un forro o chaqueta de lamina. 
Todos los tanques forrados tienen una tubet fa en tortita de set pentín y puede estar en el 
inferior del tonel o en el exterior, y en ambos casos sirven para bajar el grado de viscosidad 
o descongelar el producto, debido a las bajas temperaturas que existen en algunos lugares. 

Tanto en los carros tanque para gas en estado liquido; como para liquidas, ambos 
tienen una presión interior. rara los primeros, el tonel y las válvulas son para una mayor 
presión que la requerida para CatIterler el producto. En el caso de los líquidos, el lonel y las 
válvulas son solo para soportar la presión generada por el aumento de volumen, efecto 
provocado por el calor o la diferencia de altitudes, entre los plintos donde fue cargado y el 
lugar de la fuga. Desde luego, la presión de los gases licuados sera mayor que la de los 
liquidas. 

Otra forma de identificar los carros tanque Ola en función de las características 
fijadas por el Departamento de Transportes de Estados i tnidos y en que los carros aparece 
con las siglas D.O.T., también puede tener pintadas las siglas A.A.R. que corresponden a la 
Asociación Americana de Ferrocarriles, las siglas I.C.C. que son de la Comisión Interestatal 
de Comercio de los Estados Unidos, las letras A.R.A. que corresponden a la Asociación 
Americana de Ferrocarriles y, por último, las iniciales U.U,S.G. que son del gobierno de los 
Estados Unidos. 

En cualquiera de los casos citados, las, siglas nos indican las normas de construcción 
que han fijado cada una de las instituciones mencionadas. 

3.4 	MANEJO DE CARROS TANQUE Al, SERVICIO DE OE 

3.4.1 Antecedentes 

Los consumidores deben notificar por escrito con oportunidad a PEMEX PLTROQUIMICM, de 
todos los carros tanque que les sean asignados en renta para incorporarse al servicio del 
transporte de óxido de etileno, y los que serán utilizados para reemplazar a las unidades 
referidas, así como la documentación por cada carro tanque de los certificados de 
construcción, prueba de válvula de seguridad, tonel y reporte de reparaciones, alteraciones 
o conversiones, así como el reporte de inspección minuciosa de la limpieza del interior del 
carro tanque. Previamente deben contar con la autorización escrita de krivanTiles 
Nacionales de México (FNM) en base al Anexo 1 (proveniente de la Gerencia de Producción, 
dependiente de la Dirección General de fuerza Motriz y Equipo de Arrastre). 



3.4.2 Recepción del Equipo Vacío 

El carro tanque vacío al servicio de 0E, lo recibe el jefe de estas ion de tEN1 un la 
planta productora, quien proporciona la itlformaciOn requerida .i Peines h:piesentado etl 
este acto por el Superintendente del Centro Embarcador l'earOquitnik. o en ver y 	lo, 

representantes acreditados del consumidor. 

Tanto el personal de l'ettleX a cargo de la superintendencia del cembo embar,; do, 
petroquímico, como los representantes de la empresa deben consultarle a FNM el listado de 

las unidades que reciben diariamente a la estación de notado, A estas unidades se les 
revisan sus accesorios mecánicos por el inspector de carros tanque de FNM quien entrega el 
mismo reporte (Anexo 2) id jefe de la estación, a los representantes de los usuarios y a 
Pernex. 

FNM efectúa en base a lo anterior el arrastre inmediato, previa solicitud del usuario, 
hacia las vías de intercambio de los carros tanque, siendo solo aquéllos que se encuentren 
en la condición de operar (en base al Anexo 2). 

No se permite la intervención y/o reparación mayor de los carros tanque cargados ni 
vacíos en las vías de intercambio de Pemex; únicamente se permite por emergencia el 
cambio de O'riny de la válvula de seguridad, solo bajo su previa autorización con la 
supervisión de la superintendencia del centro embarcador. Dicha reparación no debe 

excederse de las 24 horas posteriores a su notificación. 

Para las unidades que presenten algún defecto mecánico, se colocan en una vía de la 
estación de llenaderas de FNM para su reparación, notifictindose invariablemente por 
escrito (Anexo 2) por parte del inspector de FNM a los representantes del consumidor y 
t'emex indicando el motivo del rechazó. Estas reparaciones las hace FNM y/o talleres 
particulares autorizados conforme a la regla 1 del código de reglas A.A.R. Los costos se 
cargan en el caso de averías a FNM, según el código anterior. Para el Caso de reparaciones 
mecánicas por el uso natural, sus costos se cargan a quien especifique el contrato del 
arrendamiento correspondiente. 

El superintendente del centro embarcador, recibe oportunamente el Prosrama 
Mensas/de Embarques elaborado por la Gerencia de Logística y suministros conteniendo las 
cantidades a embarcar para cada uno de los consumidores de óxido de dilató, y ello se les 
informa a los representantes autorizados de los clientes y al jefe de estación de llenado de 
FNM. 

En función al programa diario de los embarques, la disponibilidad del producto y el 
equipo vacío, el superintendente envía una solicitud escrita (relación de equipo), vía faX, 
los subgerentes de producción de Pajaritos, eangrejera o Morelos para la pretendida 
movilización de las unidades de las vías de intercambio para las áreas de llenado para su 
carga. 

3.4.3 Verificación 

tina vez que el carro tanque, previo pesaje, se encuentra ubicado en el área de las 
llenaderas, el personal de remex responsable de su llenado hace la siguiente verificación: 
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1..„1 posición correcta de las calzas en las ruedas para evitar cualquier movimiento duLtittc 
el llenado; asi como en 1.i colocación de las banderas 	o la, 

Ci 	conexión del cable de tierra al carro tanque. 

O Sobre los datos asentados en la tarjeta de envío del cliente para su evaluación y estadista, a 
(Anexo 51. 

O El estado físico y mecánico de los accesorios contenidos en el domo las válvulas de 
seguridad, carga, descarga y muestreo y la varilla de medición). 

La presión interior del tonel debe ser de 2.5 o 3.0 kg/cm/en el momento de la cargi. 

La humedad y el contenido de oxígeno en la atmósfera interior del carro tanque debe 
tener 100 ppm de humedad y 3,000 ppm de oxígeno como máximo en volumen; si no 
cumple esta esitecificación, el carro tanque seni rechazado y reportado de inmediato al 
centro embarcador pea roquirnico. 

Análisis de pie de carga a todos los carros tanque, verificando color y apariencia. En caso 
de salir positiva dicha prueba, el volumen se reprocesa en el centro productor, con cargó 
al cliente. El carro tanque debe ser rechazado y reportado al centro embarcador. 

Antes de proceder a lit carga del carro tanque, de ser necesario, se inyecta con 
nitrógeno a presión al tonel hasta 3.0 kg/cruz, con el propósito de probar la hermeticidad 
del recipiente, isí como comprobar que reúne la condiciones de seguridad en el manejo de 
este producto. En caso de fuga, el carro tanque será rechazado y reportado de inmediato Al 
centro embarcador petroquímico. 

Las unidades que sean rechazadas por defecto alguno de sus accesorios del domo, al inicio 
de la prueba de hermeticidad, serán reportadas en la tarjeta de carros en mal estado (anexo 
O, especificando el motivo del rechazo. Este documento debe ser firmado por el personal 
responsable del llenado. 

Esta tarjeta se entrega a la brevedad al superintendente del centro embarcador, quien envía 
copia al superintendente auxiliar de FNM en Coatzacoalcos. La tarjeta de control está 
disponible en el centro embarcador, con el fin de que el representante acreditado de los 
clientes consumidores tenga también el conocimiento oportuno del estado que guarda cada 
una de sus unidades y se proceda a enviar el equipo al taller parar efectuar la reparación 
correspondiente. 

En caso específico de fuga por 05111g de la válvula de seguridad, el carro tanque se regresa 
al centro embarcador para su reparación menor por las compañías autorizadas por FNM. 

3.4.4 Llenado del carro tanque 

Cuando un carro tanque se asigna al transporte de 0E, todos los accesorios de bronce deben 
reemplazarse por otros similares de acero y las válvulas de alivio deben ser del tipo y 
tamaño de las usadas en los carros tanque especificación 1CC-105A100-W. 

Se procede a cargar solo aquéllas unidades que no presentaron ningún defecto, 
manteniendo una presión de carga de 2.5 o 3 kg/eint de acuerdo con la norma de reincx 
para el manejo de óxido de etileno. 

t) 
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CaptUo 3 

Limpiar minuciosamente los .arras tanque qme e carguen con AJE poi n'inicia Vez 
para eliminar todo material exirano. 

Revisar a fondo el interior. 

O Purgarlo eon gas inerte, basta que el contenido de oxigeno de los gases de salida . 
menor que el 0.1% en volumen, determinado analiticantente. El gas inerte debe 
inyectarse por la linea de vapores y purgarse a la alnIÓSfera por los tubos sumergidos. 

Elevar la presión por lo menos a 2.5 kg/ene (3 lb/puLO, mediante la inyec,iim de 
gas note. 

O Introducir al cirro tanque una cantidad del producto &litio de espcci(ícacíomie  

equivalentes a 1/10 de su capacidad. 

O Ucja r reposar 2 o 3 horas en el interior del carro. 

O Vaciar el producto y analizarlo. 

O Si no se encuentra co»laminación, cargar hasta la "densidad de llenado" adecuada. 

O Para sostener la presión a medida que el carro fanque se llena, es necusario pulga, el 
exceso de gas inerte hacia un sistema de purgas, en el cual se lava la corriente gaseosa 
con agua para absorber el 01; arrastrado. 

Cuando se ba cargado la cantidad adecuada del producto, determinada por el nivel y 
la temperatura, o bien directamente por peso, se toma una muestra y se cierran con 
Mis tapones, todas las válvulas del domo. 

O Respecto a la "densidad de llenado", se calculará partiendo de que se debe dejar 
suficiente espacio interior vado para que el tonel no se encuentre totalmente lleno a 
40,(1C (10re T), y así impedir salidas del producto a través de los dispositivos de alivio, 
o deformaciones en el tonel, debidas a la expansión del contenido por el aumento de 
temperatura durante el transito. 

O La cantidad que se cargue dependerá de la temperatura del producto introducido al 
carro tanque; por ejemplo, cargando OE a l0°C (501), es necesario no pasar de una 
densidad de llenado de 83.2%. 

Una vez concluida la operación de carga, el personal de las llenaderas coloca en la parte 
interior del domo la tarjeta de control (Anexo 3), que contiene la siguiente información: 

✓ El número del carro tanque 
✓ El centro embarcador 
✓ Estado físico de los accesorios del domo 
✓ Presión a la que se recibe el carro tanque 
✓ Fecha de la carga 
✓ Nombre del llenador 
✓ Presión a la que finalmente queda el carro tanque 
✓ Temperatura del producto 
✓ Número de sello 

Finalmente se coloca el sello numerado en la tapa del domo, el cual garantiza que el equipo 
se entrega en las condiciones óptimas de tránsito. 



3.4.5 Pasaje y .ua.ilisis de calidad 

El carro tanque que fue cargado Se niS/Vilila haciael arel de ¡a bie+4. uta por el 
personal de l'cuiex encargado de efectuar el movimiento de productos de cada uno de los 
complejos petroquunieos; ademas, certificando que se encuentren colocados en el equipo los 
cuatro cartelones de riesgo del producto (anexo 4). En ese lugar se pesan las unittade., 
recabando el boleto del pesaje y observando iltle el peso bruto no exceda los pesos maximos 
autorizados por FNM. 

En la superintendencia del centro embarcador, esta disponible diariamente para los 
representantes acreditados de los clientes consumidores, copias de las boletas del pesaje de 
lleno y vacío, así como una copia de los análisis químicos del producto contenido en las 
esferas que fueron utilizadas en el llenado. 

3.4.6 rae tu ración 

Con toda la información recabada en el área de las llenaderas referente a los carros 
tanque que han sido cargados y ion las respectivas boletas de bascula, el personal del cent ro  
embarcador hace la facturación inmediata del producto entregado. 

3.4.7 Documentación 

Una vez facturado el producto de cada uno de los carros tanque se elabora el 
Conocimiento de Embarque original para cada unidad, en las formas SGTD-2 y CE-25 (guía 
roja). Así mismo, se elabora la hoja de emergencia con la información requerida en su 
cuadro de descripción de artículos, marcas y pesos; el cual, a través del personal de la 
superintendencia del centro embarcador, entregará al personal de ENM en la estación de 
Ilenaderas, certificando que en cada carro tanque se porten sus carteles de identificación de 
riesgo del producto (de acuerdo al anexo 4). 

Toda la información referente a la documentación y facturación de los carros tanque esta 
disponible en el centro embarcador petroquímico. 

FA personal de FNM en cuanto recibe los conocimientos de embarque, retira las 
unidades de las vías de intercambio, previa inspección mecánica y una vez efectuado el 
intercambio las moviliza al centro embarcador, siendo su responsabilidad el transporte y 
entrega de cada •una de las unidades a sus destinatarios. En el supUesto caso de que la 
unidad presente un desperfecto mecánico se elabora un reporte (anexo 2). 

Cuando alguna unidad cargada, ubicada en las vías de intercambio, presente fuga, 
FNM la regresa a l'EMEX para su descarga y neutralización, a fin de que posteriormente sea:  
enviada a los talleres correspondientes para su reparación; notificándose el m'olivo de 
rechazo a través del reporte (anexo 2) por el inspector de FNM, a los 'representantes 
autorizados de las empresas consumidoras y al superintendente, del centro embarcador 
petroquímico. 
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3.4 	Anexos de Pe mex letroquimica 

Anexo No. 1 

Cada carro 	debe contar con la sig ¡CHIC información: 

1 Certificado de construcción 
✓ Certificado de vaivulas de seguridad 
1 Certificado de prueba de seguridad 
1 Debe ostentar marcas legibles de su ta 

Anexo No. 4 

limite de carga y capacidad. 

los carteles visibles que debe portar cada transporte son los autorizados por la Secretaria de 
Comunicaciones y Transportes que corresponden a los productos inflamables y con 
clasificación de RASGO (LIST 2. 
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Anexo:4 

TARJETA DE CONTROL 
OXIDO DE ETILENO 

 

 

CENTRO f MARCADOR 

No DE (AfifiCT MIGUE 

FECHA DE CAIL-3A 

HOEA 

EllE510(4 A LA QUE SE PECARE EL CAITROTADQUE: 

Invisiori DE ACCESORIOS DEL DOMO. 

FE T irA FI VIGO 

VÁLVULA DE. RETORNO DE VAPORES 

VÁLVULA DE SEGURIDAD 

VÁLVULAS DE CARGA O DESCARGA: 

VÁLVULA PUNTO OE MUESTRA, 

VARILLA DE MEDICION: 

PRENSA ESTOPA DE VÁLVULAS, 

TERMOPOZO: 

PRUEBA DE PFFESION ( 4 KGS)CM2) VÁLVULA DE SEGURIDAD: 

PRE5'10(1 DE CARTIOTAFICTUE LLENO KG/CM.2 	TEMPERATURA DEL PRODUCTO 'C 

NUMERO DE SELLO: 

NOMBRE Y FIRMA DEL LLENADOR RESPONSABLE: 

JEFE DEL UPAR FAMEN TO DE MOVIMIENTO DE PRODUCTOS. 

Carrotanque para transportación de 01: 
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Cs:191-• 

PEME-X 	  
— 	 _ 

TARJE TA DE CON Ir FTOL jE USW TT.uS L'E 

Oxido de Etileno 

CIAPEISSA. 	 )4140-CARROJANQUE. 	 _ 

„-- 
CONDICIONES DE RECEPCION 	 CONDICIONE SÜL ENVIO 

, Orrsit (Censo EmtaiceiJo0 	 Secta os salos _ 	.. . 	. 	. 	. . 
Fecila Je  i etc pudo: 	 No de ser, 

No Je seto 	 inetwód de env,d 	 lky,,m' 

Pfe$41 de ieizrePsidij 	 . 	 kg/crn, 	lernpereista de eii vio 	 — - _ • C 	r 

tyereperalui a de imputo. 	 '6 	ri 	 
CONDICIONES DE OVERACION EN Ti. DESCARGA 

ACCESORIOS BIEN MAL OBSERVACIONES 

Villvule de seguridad 
1/1Irmla de descarga igg 
Vietda de reedx.eie 

ViImla de ~disco 
Vana de medie& 

No. de ser Mg ~ 

eCeeete Y Falle 

Pruión 1.0 inyectado  

Psfld.Ilin6BijIr,IeepoON 	 loicH 

tiOmeJLE y ~P. 

OF4RACCA RESdOeteille ue lA OL1CARGA JE/1 Dei. AFEA IX DESCARGA 

vi . r 	• 

Art PEASEX  
reAssuerce 

xistesied 

 

REPORTE DE CARROS EN MAL ESTADO 

fent de indicar ab* ceo 1191e pede suelta øvtvuie clot ddi en la orden de detecto, abajo Indicar el estado original 

y el defecto. 	. 

(CENTRO  DE CARGA 
	

(FEr.NA: 

(  CARRO  No. 

SECUENCIA DE PARTES 

A y U Válvula de educcion Equds 

C 	Viasede de slpee 
O 	Upada del eleemenio 
E 	VeMila de segurided 
F 	VáMks de menead 

O TeNnómelto 
Ti 	Otre pote del cenolanque Indkee seno 
08SERVACTCNES: 	  

10.03Re Y ORAN 

RESPONSNXE DE LA 1151510N 
SOMBREO FIRMA 

JEFE DEL MEA 
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3.5 	L'ARTELEN 	NI;111.1RI1)AIL 

Estos carLiles podtan set de cartón u otro material resistente a la intemperie damnar, 
metalices o de acrilis o, etc.), siempre y U.11113 110 Se 111d/nile'lle .41111,1 anChallelll t'II hl 

Calidad de la tonalhlad del C olor regl. mentario, 

Id tipo de letra en los rótulos es Fratikhimotica tiontletisa,la. 1.as dimensiones del rotulo 
deben St r'~'r.:s cm por largo y estarán colocados en el marco que pa ra ese tin l l ene n los 
equipos que transportan materiales peligrosos. 

3.5.1 Etiquetas, Letreros y Advertencias 

Todo recipiente que contenga OF, para almacenamiento o transporte, debe ostentar un 
letrero de tamaño apropiado que indique la naturaleza inflamable del producto. Esta 
disposición debe aplicarse a los recipientes portátiles, cajas de empaque, :unos y k.t.tro, 

tanque; asimismo, debe aplicarse a los carros caja y camiones que transporten el producto 
envasado. 

En caso de manejar este producto en recipientes empacados en cajas, éstas además de la 
leyenda INFLAMABLE deben llevar en las tapas la indicación ESTE LADO  HACIA ARRIBA, 
para asegurar la posición correcta de los envases. 

Los cilindros para muestras de laboratorio deben tener un letrero que diga: OX1DO_DE 
ETILENO INFLAMABLIL 

Los cilindros portátiles y cajas de empaque deben llevar una etiqueta cuadrada de papel 
rojo, de 10 * 10 cm (4 4 pulg) con el siguiente texto escrito en letras negras: 

Mantengase alejado del -calor, fuego y flamas abiertas 

PRECAUC1ON 

Apatiese este recipiente a lugar seguro si presenta fugas 

No se golpee 

En caso de enviar recipientes por avión, conteniendo 0E, la etiqueta debe ser como sigue: 

Apártese este recipiente a un lugar seguro si sufre daños 

INFLAMABLE 

Contiene Oxido de Etileno 

Manéjese con cuidado 

Manténgase alejado del calor, fuego y flama abiertas 



Los carros  tanque que  ,,1111 en.„4, in 	ostenta r nitro ctiquetaN ate caraba Han,o, d.> 
27X27 en, (10.8X10.8 	ron el sryal lente texto es, 	,Ilas,,onalmente en el anverso: 

MANTÉNGASE LEJOS LEL 

FUEGO Y DE LAS FLAMAS 

PELIGROSO 
DX100 DE ETILENO 

MAN gJESE CON CUIDADO 
ESTE CARRO NO DEBE COLOCARSE 
CERCA DE OTRO CON EXPLOSIVOS 

EVÍTESE EL CONTACTO CON 
LÍQUIDO O VAPORES 

DE ESTE PRODUCTO 

Los letreros se imprimen a tinta negra; con excepción de la palabra PELIGR)SO, que debe 
destacar claramente en rojo. FI reverso de éste cartón se divide verticalmente en dos partes; 
la de la derecha es negra y la de la izquierda dice: 

MANTíN0Atit 
LEJADO Oil PULSO 

DE LA* FLAMAS 

PELIGROSO 
NO INHALE VAPORES 
NO TOQUE EOUIDO 

VACO 
001  LA 114,k ML 119.10. 
14 	AVIIICON Wat 

+1.$18 O« sala 1.011310~ 
101100 	1.11.• 
womin et hi 
hittgalla IA 

NOW C
ell

A.144 li II 
!AMOCO II 

11110 POMO 
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I 'na vez que los.arras tanque hayan sido vaciado,, debut an tt,,,t t ai 	tever,.0 d. 
etiqueta 

lÁls carros tanque de las l'Weeifil J1,11/11e'l ICC' (01W 	ARA-IV A que transporten 
ademas de los carteles que indita» ""eltuo'", deben llevat 1111 lelletk) 	 en el ,lomo 

(Die mida l().5X27a; int (4 va pul:{X I 0i,14 pul>1) y sobre fondo bl,uico.  

r - 	 i ii 
EVITE ACCIDENTES 

NO DESTAPE EL DOMO MIENTRAS 
1 	EXISTA PRESIÓN EN EL INTERIOR DEL TANQUE 

1 MANTÉNGANSE ALEJADAS LAS FLAMAS ABIERTAS 

J 

   

Los carros tanque de las especificaciones ICC-104, ICC-104-W o ARA-IV A que 
transporten 0E, deben tener sus registros cerrados herméticamente y equipados con 
guardas de seguridad, de tal manera que mientras exista presión en el interior del tanque, 
sea prácticamente imposible la apertura de los registros. Estos carros tanque deben llevar 
mamas a los lados de los domas y alineadas con las escaleras de acceso (de un color que 
contraste): 

	

10 1. (51 	 •  
141m114.1.10 se .1%/141 	044 
11/~(Idi " 4.224 I 2 40) «4"Ht.42114.1 ~y< ~ 

II 	II 

■ami  
4 71em (1 /hl 	I 

Los carros tanque' de las especificaciones ICC-104, ICC-104-W o ARA-IV A deben 
marcarse con la leyenda HUNIICAmEND:  l'ARA OXIDO DE }mimo". 
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133¡31,ii0 3 

I.os auto tanques que transportan 	len llevo letretos, adelante, afta, y en ambos lados 
OH el 	 ICNIO: OXIDO 	 - 1N11,1N1A111,1', es, rito (mi 

blau, o, porlo menos k 10 em It pub.9 de Altura. 

3.6 	LLENAD() DE RECIPIENTES Y ENVASES 

3.6.1 Recipientes para muestras 

Con frecuencia es necesario tomar muestras de OE en pequeñas cantidades para fines de 
control de la producción y para propósitos de investigación. El manejo de éstas muestras 
debe hacerse tomando todas las precauciones establecidas para envasar OE en recipientes 
mas voluminosos; tales muestras, invariablemente, deben tomarse en recipientes especiales, 
herméticos y fabricados de acero inoxidable. 

Los cilindros para tomar muestras pueden tener una válvula en cada extremo, o bien, tener 
dos en uno de ellos, en cuyo caso una de la válvulas debe estar conectada a un tubo que 
llegue hasta el extremo opuesto. 

Estos recipientes deben ser diseñados por lo menos para una presión de operación de 10.6 
kg/cm¿ (150 lb/pulg1) y serán probados hidrostáticamente a la presión de diseño. 

Los recipientes para muestras, antes de ser cargados, deben ser purgados completamente 
con nitrógeno, u otro gas inerte. Al tomar muestras de recipientes portátiles que no cuenten 
con tubo sumergido, deberán invertirse éstos para que salga el producto líquido por la parte 
inferior; los recipientes que cuentan con el tubo, tienen una válvula conectada a él para 
tomar de ahí la muestra. El recipiente para la muestra debe mantenerse frío con hielo u otro 
medio de refrigeración. Normalmente, la presión de los recipientes portátiles es suficiente, 
en estas condiciones, para tomar la muestra. 

Cuando se tomen muestras de acumuladores o tanques de almacenamiento, se puede subir 
un poco la presión en el recipiente, mediante la inyección de gas inerte. 

3.6.2 Recipientes portátiles. 

Si se va a cargar un recipiente con OE, se debe purgar con gas inerte. Nunca omitir esta 
precaución, ya que el aire acelera notablemente las reacciones de descomposición del 
producto y aumenta mucho la inflamabilidad de sus mezclas con gases inertes. 

Los recipientes portátiles cargados deben quedar con una presión de 2 kg/entz (30 lb/pulgz) 
cuando menos, si se emplea nitrógeno como gas inerte. En estas condiciones, puede 
aumentar la temperatura hasta 30°C (86D sin que la fase de vapor contenga más de 65% 
de 0E. 

Los recipientes portátiles deben llenarse a través del tubo sumergido, y sobre una báscula, 
de modo que no se exceda la "densidad de llenado" admitida, la cual deberá garantizar que 
el recipiente en ningún caso se encuentra totalmente lleno de líquido a 85 C (185'1'). La 
cantidad cargada dependerá de la temperatura del producto introducido al cilindro; por 
ejemplo, cargando OE a 10°C (501), es necesario no pasar de una densidad de llenado de 
77.8%. 
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3.7 	PREa.'Al !L'IONES GENERALES RESPECE0 A 1,0s RECIPIENTES VAi'l0s. 

Cuando hayan quedado vicios los recipientes retoi nables empleados jeira el transporte de 
esta sustancia, hl etiqueta roja deberá ser cubierta o sustituida por una etiquete 1111k 1, de 
15.2*15.2 cm (01 pulgl, citando menos, con la leyenda "VACIO" en letras negras s de 
altura no menor que 2.5 cm ( I pulg). 

Los recipientes retornables que se utilicen para este servicio, deben ser probado,  
periódicamente, por lo menos cada 5 años, a una presión equivalente a 1 I /J veces la presión 
de servicio. Los carros tanque utilizados deben ser objeto también de una prueba 
hidrostática periódica, por lo menos cada 10 años, a las presiones ya indicallas. los cilindros 
de Lis especificaciones 1CC:311, 4AA480, 411 o 413A, deben probarse cada 5 anos cuando 
menos, al doble de la prisión de servicio. Los autos tanque empleados para el transporte de 
este producto deberán probarse hidrostaticamente por lo menos cada 5 años, a una presión 
de 1 t veces la de diseño. Esta prueba debe repetirse si se efectúan reparaciones en el tonel, 
o si el algo lallqUe estuvo fuera de servicio por más de un año. 

Lis válvulas de alivio de los carros tanque dedicados al servicio de OE deben ser probadas y 
calibradas periódicamente, cuando menos cada 5 años, de modo que operen a las presiones 
indicadas en la parle de carros tanque. 

Las válvulas de alivio de los autos tanque deben probarse cada 5 años cuando menos, y 
operar de tal modo que la presión no exceda un 130% de la presión de diseño Otros 
dispositivos de alivio y seguridad deben revisarse también cuando menos cada 5 .iños. 

3.8 ANEXOS 

Incluye: 

• Gula de Emergencia en el Transporte de OE (en caso de 
• accidente). 
• Localización de Centros Productores de Oh y sus Derivados 
• Logística de Carros Tanque 
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Guía de Emergencia en el Transporte [MCA* Chem-Card] 

Oxido 
Líquido incoloro 

de Etileno 
bajo presión; olor dulce como éter 

RIESGOS 
Extremadamente Inflamable. Puede Incendiarse por calor, chispas o tia- 

FUEGO ma abierta. 	Mantener frío el tanque, el trobrecalentamlento o el fuego 

pueden causar ru'tura violenta del tanque. 

Vaporee altamente Irritantes. 	El liquido se Impregne en la ropa, partl: 

EXPOSICION cularmente en los zapatos, causando quemaduras retardadas. 	Las so• 

luclones acuosas de líquido o vapor causan quemaduras Inmediatas. 

Ir 	„ . 	.. 

ril 	. 	.. 
k 	-.1.;¿,.::. 	.:,,,. 	, 	-','.. / 

. „ 
„.„ 

. 
';',. 

, 	'  

	

gi ': 	q x 

SI ESTO PASA 	 HAGA ESTO 

Cortar Ignición. No turnar ni encender. Mantenerse alejado de goteras pequeñas y eva• 

cuar el área en caso de goteras grandes o ruptura del tanque. Cortar la gotera sin correr 

DEM t.ANIE o riesgo. Usar aparato de respiración autónomo y traje protector "de buzo' completo inclu- 

yendo botas de hule. No exponerse a altas concentraciones de gas, y no aproximarse a 

GOTEO fugas de líquido. Inundar rociando spray de agua. Dirigir hacia la cloaca el derrame si la 

entrada es apropiada. Derramar hacia el drenaje, puede crear un riesgo de explosión; 

notificar a las autoridades. 

...... 

Dejar arder. Rociar agua en spray para proteger los alrededores. Si el tanque se expuso 

FUEGO al fuego, enfriarlo con agua. Después de apagado el fuego, lavar a chorro de agua pues 

podría ocurrir una re•ignicidn. 

Remover hacia un sitio fresco y llamar al médico. Si no hay respiración, aplicar oxígeno 

o respiración artificial. Si la respiración se dificulta, administrar oxigeno. En caso de con- 

EXPOSICION tacto con la piel u ojos, lavar inmediatamente bajo el chorro del agua, por lo menos 15 

minutos; remover la ropa contaminada y los zapatos. Mantener al paciente descansando 

y bajo observación por 2448 horas; los efectos pueden ser retardados. 

' MCA ; Manufacturing Chemical Asaociation Inc. GUIATRAN 
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CANGREJERA 

SIMOOLOGIA 

O Oxido de hilen,' 
6 acodo Eilleticof 
G Eioxiladores 

COAT7ACOlkLC06 

T.V. DE MOSCO 
MEDIR AGUAS 

TIERRA BLANCA 

PANTACO 

CORDOSA VERACRUZ 

SANTA CLARA L 

ESPERANZA CARDEL 

XALOSTOC 

APIZACO °RENTAL 

(ROLO SAN LORENZO LOGIST1CA DE CARROS TANQUE 

PilPtiStS DE $URJRIDAD EN PROCESOS 
ce*. 	 ••••••=1111.11.111,111014 	 

PAJARITOS COMPLEJO MORELOS 

I ranspoile 

loccilisclOn de Catorce Productoras de 
Ocido de Edicto y ave °m'yodos 

leltt 1. CE fiiiNUC01111CiOcKe.03TCC 
1431,4 uvetsnasmuxecA9fIrtRAKVILLE0b03,1 
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4. Descarga del óxido de etileno. 

4.11/ESCARGA I )1: LOS REC1PIENTIS Y ENVASES 

l'or sus propiedades tóxicas e inflamables, y por su inestabilidad, deben tomarse toda clase 
de precauciones durante el llenado y la descarga de los recipientes y envases con CIE, l'ara 
evitar que los vapores del producto sean respirados, o que el líquido o vapores muy 
concentrados entren en contacto con la piel, se debe emplear siempre el equipo de 
protección personal adecuado. 

Es fundamental evitar toda clase de fugas al cargar o descargar este producto; asimismo, es 
necesario verificar siempre que se utilizan para ello, los envases o recipientes adecuados y 
que se CoaSelvan diluidos los vapores, mediante el gas inerte adecuado. 

1.1.1 Recipientes para muestras 

l'ara descargar el contenido de los recipientes con muestras de 0E, se inyecta nitrógeno u 
otro gas inerte, a una presión reducida y adecuada. Si el recipiente con la muestra tiene 
válvula en los extremos opuestos, el nitrógeno deberá inyectarse por la válvula superior, con 
el eje del cilindro vertical, y extraer el líquido por la válvula inferior. Si el recipiente tiene 
un tubo sumergido, el gas inerte debe inyectarse por la válvula del tubo corto, y extraer el 
producto por el tubo sumergido. Siempre debe extraerse el producto líquido; si se requiere 
la muestra gaseosa, el OE se evapora en un dispositivo externo adecuado. 

En caso necesario, puede extraerse el contenido de un recipiente pequeño que no se 
encuentre aislado, mediante la presión de vapor del propio OE, sumergiéndolo en un baño 
de agua, a no mas de SO' C (122 D. 

4.1.2 Recipientes portátiles. 

Ilay que extraer el producto siempre líquido de los recipientes portátiles; ya que, si se extvae 
de la fase gaseosa, se pierde el nitrógeno diluente y, por lo tanto, la fase vapor puede quedar 
en condiciones inestables. En algunos casos, no es suficiente la presión del nitrógeno para 
expulsar toda la fase líquida; en tales casos, se debe aumentar la presión, agregando más 
nitrógeno antes de vaciar. Los tambores especificación ICC-5P pueden presionarse hasta 
3.5 kg/ente (50 lb/pulg2) y los recipientes diseñados para soportar presión superior, hasta 
5.3 kg/cm2  (75 lb/pulg2) para facilitar la extracción del líquido a través del tubo 
sumergido. Durante la descarga y el almacenamiento, los cilindros deben mantenerse en 
posición vertical. Los recipientes portátiles descargados deben dejarse con una presión de 
0.703 a 0.352 kg/cm2  (10 a 5 lb/pulg2), con objeto de prevenir la entrada de aire durante 
el transporte del recipiente al sitio de llenado. 

Cuando sea necesario disponer de 01: gaseoso, se debe extraer como liquido del recipiente y 
vaporizado en un dispositivo externo adecuado. Si Se requiere utilizar pequeñas cantidades 
de OE para hacerlo reaccionar con otras sustancias, se debe colocar siempre una válvula de 
retención en la línea de salida, con objeto de impedir el retorno del producto hacia el 
recipiente portátil, como se indica en la fig 23. 
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Vuporel de 
pudo da e T,¿eno 

Cilindro cardado c..n 
dudo de Menos 

Ballo de oldo 
30°C (66°F) 

Figura 23. Instalación típica para vaporizar Oxido de Etticno proveniente de Io, cilindros. 

4.1.3 Carros tanque 

Todos los accesorios de bronce deben reemplazarse por otros similares de acero y las 
válvulas de alivio deberán ser del tipo y tamaño de las utilizadas en los carros tanque 
especificación ICC- 105A 100-W. 

Tal como se indicó en el capítulo anterior, el tanque de transporte o carro tanque debe tener 
la boquilla para conexión de salida del líquido y para la línea de compensación de gas, las 
cuales deben tener una válvula de cierre rápido así como válvulas de accionamiento 
manual. Adicionalmente, éstas válvulas deben poder ser actuadas a control remoto, en caso 
de fugas en las tuberías. 

La válvula de cierre rápido va en la línea de descarga hacia el tanque de alinacenamienLy 
Como alternativa se puede instalar en lugar del actuador remoto un !imitador de flujo que 
también puede cerrar las válvulas en caso de un flujo excesivo de 0E. Cuentan también con 
una válvula check de exceso de flujo, la cual cierra cuando la válvUla de descarga es abierta 
en forma demasiado rápida. 

Se deberá conectar una línea de gas inerte al tanque para proporcionar una presión de 2,4 a . 
4.5 kg/cm" (35 a G5 lb/pulg9. 

Las bridas deben ser del tipo macho-hembra. Si se usan bridas planas, debe usarse 
empaque, con armado de acero. 

Siempre que pueda acumularse 01: entre dos elementos ele cierre en una tubería, ve debe 
instalar una válvula de seguridad que descargue en el tanque de almacenamiento. Si se 
tienen más de una tubería protegidas con una válvula de segUridad, se deben instalar 
válvulas de no retorno (check) sobre dichas líneas. 
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Mientras se cargan o se de\carg 	s carro, LiNtic con oxido de etileno, se deben tomar las 

siguientes precauciones: 

• mantener el carro tanque conectado electrit. a mente a tierra, para disipar la electricidad 

estática 

• mantener el cano tanque frenado 

• colocar de wiadores en las vías, a la distancia adecuada 

• colocar señales con el texto "ALTO -CARRO TANQUE CONECTAI)0" o "ALTO - 
110MBRES TRABAJANDO", durante el tiempo que dure la operación. 

Debe procurarse que la carga o la dC4.."itga se realice a la luz del día o en su defecto con 

suficiente luz artificial. 

Las estaciones de descarga deberán estar cuando menos a 50 pies (15 ni) del tanque de 

almacenamiento y se deberán tener rociadores de agua. 

Para descargar los carros tanque hacia un tanque de almacenamiento debe usarse una 
instalación similar a la indicada en la figura 24, con un medio de enfriamiento adecuado 
para el 01: que se tenga almacenado. 
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1.2 PROa'El nIsalENTO tn: DESCARGA 

Para efectuar la descarga se recomienda seguir cl siXuicutc praedimicnta 

a) Pesar el carro tanque. 
b) Conectar las tierras. 
e) Dna vez que el carro tanque ha sido colocado en el puente de descarga, se deber.ua  

colocar zapatas en Lis ruedas para impedir el deslizamiento del mismo. 
d) Revisar el sistema, para comprobar que los manómetros, indicadores de temperatura, 

nivel ,así como el arrestados tic flama o la línea igualadora de presion, se encuentran en 
operación. 

e) Verificar el estado del tanque que ya a recibir el producto; en caso necesaario, hacer 
limpieza del interior. Agregar nitrógeno basta obtener una presión de  0.35 d  0.70 
kg/cm= (5 a (0 lb/pulg'). 

1') Se debe revisar que no existan fugas en las valyithis y conexiones del carro tanque. en 
caso contrario se deben de reportar para su corrección. 

g) Revisar que se encuentren abiertas la válvulas de llegada al tanque de alma& cabimiento. 
It) Conectar el carro tanque a través de una válvula con un tubo sumergido. Las lineas de 

conexión debe ser de acero inoxidable. 
Inyectar nitrógeno al carro tanque hasta obtener una presión de 2.1 1 Kg/cati.1  (:30 
lb/ pulg2 ) 

j) Abrir lentamente las válvulas de la línea de producto líquido para que éste fluya hacia el 
depósito, observar lit mirilla en la línea de descarga para detectar el paso del material. Es 
necesario vigilar la presión del carro tanque; se agregará el nitrógeno necesario para 
sostenerla. 

k) Purgar el depósito que recibe el producto para que la presión no alimente en su interior. 
1) Al terminar de vaciar el carro tanque, soplar la línea de OE liquido y desconectar el carro 

tanque; se debe dejar una presión en el interior de éste, aproximadamente de 2 kg"cnr  
(28,4 lb/pulg2), inyectándole nitrógeno si es necesario. 

m)lnyeclar nitrógeno al tanque de almacenamiento, hasta que su presión suba a 2.5 kg/can= 
(311 lb/pulg2), 

n) Volver a pesar el carro tanque. 
o) Revisan• el sistema de enfriamiento del tanque de almacenaumie►to y dejarlo operando 

correctamente. 
p) Como los carros tanque usados para transportan• OE tienen válvulas de exceso de flujo en 

las líneas de liquido, si se extrae el producto con demásiada rapidez, pueden cerrar las 
válvulas; po• lo tanto, los movimientos deben hacerse lentamente. 

q) Puede usarse una bomba para descargar los carros tanque. En tal caso, no es necesario 
inyectar nitrógeno al carro tanque; pero el tanque de almacenamiento debe quedar con 
la presión adecuada. En caso de inyectarse el nitrógeno, la presión en el tanque de 
almacenamiento debe ser la misma del carro tanque para evitar generación de vapores de 

r) Se desconecta el sistema de tierra y el seguro contra movimiento del carro. Lis zapatas se 
pueden dejar colocadas hasta que el carro tanque vaya a ser retirado del puente de 
descarga. 

La estación de llenado de 01; debe preverse con un sistema de lavado para eventuales 
derrames de 01:. 
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I 3 ALTERNATIVA 

Illilizando Pomba 

De preferencia, hacer esta operación por gravedad. Ni no es posible, utilizar una bomba 
centrifuga con sello mecánico doble. Seguir los mismos pasos del prok.eduniento de descarga 
anterior. 

Los carros tanque llegan presionados a 2.5 Kg/cm= o 3.0 kg (:IG lb/pulg2 ) (presión de vapor 
del OE = 1.4 Kg/cm' (20 Ib/pulgz)), misma presión a la que se encuentra el tanque de 
almacenamiento, esto es para generar la menor cantidad de vapores posibles de 0E. 

Al final de las lineas de transferencia y compensación debe  te nerse un recipiente de 
absorción con solución de bisulfito de sodio, 

Debe tenerse una conexión de nitrógeno en la línea de compensación y también en la linea 
entre el tanque y la válvula de cierre rápido, para sopletear en caso de reparaciones. 

Revisar que se encuentren abiertas la válvulas de llegada al tanque de if 1 mace na mie nto, 
debe estar alineado un filtro, las válvulas en la succión y la descarga de la bomba deben 
estar abiertas (macho y pistón en la descarga). 

Se presiona el carro lancine a 3.0 Kg/citt 2  y se abre lentamente la válvula de descarga, 
observar la mirilla en la línea de descarga para detectar el paso del material. f U Cuanto 
exista un flujo a través de la línea, se arranca la bomba, se abre completamente la válvula de 
descarga en forma lenta para evitar que la válvula de sobreflujo cierre, lo cual ocurre al 
tener un flujo alto de descarga, 

Al normalizar el flujo de 0E, se abre la válvula de la línea igualadora de presiones y se 
cierra la de la alimentación de nitrógeno al carro tanque. Observar el manómetro del carro 
tanque para verificar que esté igualada su presión con la del tanque de almacenamiento. 

Al concluir la descarga, se detectará la falta de flujo a través de la línea y mandará parar la 
bomba. 

Se cierra la línea igualadora de presión y se incrementa la presión del carro tanque a 3.5 
Kg/cm=, para larrer la línea de descarga hacia el tanque de almacenamiento. Revisar que 
haya flujo a través de la mirilla. Cuando se inicie el incremento de presión en el tanque de 
almacenamiento, se cierran la válvulas de llegada al tanque, las de succión y descarga de la 
bomba, las del filtro y la de descarga del carro tanque. 

El recipiente de absorción con bisulfito debe ventear al ambiente a través de un arrestador 
de flama. Para control de bisulfito se debe tener un aparato de medición de pl I. 

Las líneas de presión de la bomba al tanque se deben prever con enfriamiento. Las tuberías 
enfriadas y que puedan almacenar OE deben ser de acero inoxidable para evitar la 
corrosión por condensación de agua. 
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5. Almacenamiento del óxido de etileno. 

5.0 GENERALIDADES 

Debido a sus propiedades físicas y quimicas, el 01: requiere condiciones especiales para su 
mane jo y alnntcenan lento. 

la alta volatilidad del 0E, aunada a su inflamabilidad extrema, explosividad y toyici 1 1 
hacen imperativo que los recipientes se ubiquen en lugares tiest:Os (abajo de los 	s.) 
protegidos de los rayos del sol y de toda t'in,  n i, de calor. 

Las plantas que lo manejan deben ser diseñadas e instaladas de tal manera que permitan 
almacenado adecuadamente, separados de fuentes de ignición y que cualquier fuga o 
derrame que ocurra, SCa dispersado rápidamente y de uiu forma tan segura LOMO practico. 

Lis plantas deberán de contar con un suministro de agua suficiente que permita una 
dilución adecuada en caso de fuga. 1)espues de lit instalación y itntes de usarla por primera 
vez, el sistema deberá ser rigurosamente examinado y probado de acuerdo a estándares y 
códigos apropiados. Se recomienda usar códigos relacionados a los gases licuados del 
petróleo (Norma 50 NEPA, norma P111-12 de remes) para aplicarse en instalaciones de 0E. 

5.1 AREAS 1)1; TRAllAjo 

5.1.1 Arcas y distribución (Layout) 

Las áreas de almacenamiento y proceso deben ser accesibles para los propósitos de combate 
al fuego. 

El equipo de la planta debe estar situado al aire libre o en una edificación que tenga lados 
abiertos para asegurar la dispersión de cualquier emisión inadvertida de vapores. Los pisos 
deben ser impermeables, lavables y tener un drenaje adecuado. 

El riesgo de incendios simultáneo se deberá reducir por la distribución cuidadosa de los 
tanques, tuberías, sistemas de drenajes y el uso de barreras resistentes al fuego. 

Es indispensable mantener siempre en servicio y en buenas condiciones de trabajo, los 
dispositivos de alivio de los recipientes. Tales dispositivos reducen considerablemente la 
presión generada durante una descomposición explosiva (en algunos casos hasta un 25% 
del valor alcanzado sin ellos). 

La presión generada por una descomposición explosiva depende de la relación existente 
entre el área exterior y el volumen del recipiente; la presión absoluta generada puede 
obtenerse multiplicando la presión absoluta inicial (al producirse la descompOsición), por 
un factor que va desde 4 tratándose de pequeños recipientes, hasta I 1 o más tratándose de 
recipientes de gran capacidad. La rapidez de descomposición es muy grande y se registran 
aumentos de temperatura de varios cientos de grados centígrados en milésimas de segundo. 



:dmacenarn~  

Por otra paute, segun normas establecidas )0i. 1,1 NrliA, se deben considerar Lis si .ol je ni es 

medidas para prevenir explosiones e iniend 	liquido., combustibles e influnabl,is. 

s' Eliminación de las fuentes de ignición. 

V Eliminación del aire en el recipiente. 

✓ Manteniinielllo de líquidos en recipientes o sistemas cerrados. 
✓ Ventilacion para impedir la acumulación de vapores por abajo de boli es de 

inflamabilidad. 

si Aplicación de una atmósfera inerte. 

5. I.3 Arcas de almacenamiento 

Las áreas de almacenamiento deben estar localizadas lejos de Lis plantas de proceso, oficinas 
y perímetros vecinales. Deben estar en aura zona de bajo riesgo y abierta. 

Li distancia de separación entre los tanques y las construcciones pueden ser Lis mismas que 
las dictadas en los códigos para 	(NFI'A) y no deben ser menores a 15 ni. No se debe 
compartir el área de almacenamiento del 01: con otros materiales inflamables. Asimismo, 
estas áreas se deben proteger contra posibles daños accidentales, 

5.1.1 l'Imita 

La distribución del equipo en las plantas donde se maneja el OC debe ser de tal manera que 
permita un acceso adecuado en caso de emergencia. Deberán ser áreas abiertas y contar con 
pisos impermeables y un drenaje adecuado. Los cuartos de control deben contar con una 
ligera presión positiva interna de aire. Es recomendable también contar con alarmas que 
indiquen cualquier fuga de 0E.. 

los detalles de tilla pl,urta que maneja como reactivo el OC, varían de un proceso u otro, de 
la escala de operación y particularmente de las materias primas empleadas, pero en general, 
se pueden seguir como criterios de diseño y de operación los que aquí se mencionan. 

5.2 TIPOS DE ALMACENAMIENTO 

5.2.1 Almacenamiento de recipientes portátiles. 

Lis bodegas o locales usados para almacenar OC en cilindros portátiles debe ser en locales 
techados pero descubiertos por los lados, siempre que el piso y las condiciones generales del 
local garanticen que no se formarán acumulaciones de basura, tierra, polvo, nieve o agua; 
además, deben ser lugares ventilados y frescos. No es conveniente que simultáneamente se 
almacene en estas bodegas explosivos, detonadores, materias combustibles u oxidantes, o 
bien, productos tóxicos 

Los cilindros de 01: no deben estar expuestos directamente a los rayos del sol, sobre todo si 
no están cubiertos con pintura aislante. La temperatura del líquido contenido no debe pasar 
la temperatura de 25`C (77' D. 
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5.9.2 Alin.ftenatniento en tanques 

5.2.2A "lasques e insli i tie ltl.li  

El 01: 111 caileLi b s de importancia se alt11,1CCtld C11 1,1111111e de e cro tikenados para trabaja.' 

a 7 Kg/cm' (100 lb/ pulm4 ). Tanto Lis lineas de entrada confin 	salida del prod ucto, es  

conveniettk que 1kgucn hasta el fondo del lamine. 

Estos tanques deben estar provistos invariablemente con dispositivo: adecuados para 
inyectarles un gas inerte, que generalmente es nitrógeno, a modo de 111A111C11CC 1111.1 presión 
fija; ilS11111S1110, deben estar dotados de un control de presión que  deje escapar e l exceso  de  

VapOCC11:11A1111 los linIqUeS están recibiendo. La linea de escape de estos vapores debe pasar 

a través de un drreNladoe de flama antes de descargar a la atmósfera, y debe contar, despms 
del arrestador, Con 1111.1 inyección de vapor de agua o 	111elleS 11(1,4111dd:1 a al13::.,31" los 
vapores del producto, en caso de (lile se inflamen. 

Ademas deben contar con siempre con termOmetro, manometro, indicador de nivel (de 
preferencia que no set de vidrio; o en caso de sedo, que esté dotado de válvulas de bloqueo 
de exceso de (lujo); deben existir también una o dos purgas y un registro de cuando menos 
15.7 (111118 pulg). Ver figura 25. 

figura 25. 
TANQtle Ve ALAtACENAAVENTO 
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5 2 2.'11 1)ique. 

lit ,aso de tu {as 0 lie, esidades de vaciado ,le emergen, ia del tanque de alma,enantiento, se 
debela como.  10111 un lugar que contenga un volumen de agua capaz de diluir el t..)); por 
abajo de la ,oncentracion ,le inflamación. Esto se logra con los muros de comen, icin, 
tomando en cuenta que se debe evitar la posibilidad de una alberca de fuego bajo el tanque 
(por lo que se recomienda llevarlo a una zona adyacente para su control). 

El volumen de los diques debe ser por lo menos igual al 100% del volumen del recipiente 
mayor que contengan. La altura de los muros de contenetan debe estar entre 1.5 y 1.8 in (5 

i) pies). El área interior de los diques debe contar con un drenaje adecuado para las aguas 
pluviales y se mantiene totalmente libre de hierba, así como una franja de 11.7 ni (25 pies) 
alrededor de ella. Deben estar situados cuando menos a 3 in ( W pies) de los muros y ti in 
(20 pies)  de cualquier otro tanque que contenga líquidos inflamables. 

5.2.20 Líneas de carga 

Los tanques de ulmaccan.nnicnto, así Como las tuberías, deben conectarse a tierra para evitar 
acumulación de e ledriddad estática y aislarse con espuma de vidrio y micro galvanizado. 
Lis líneas de carga deben entrar por el fondo o llegar hasta éste. Conviene que las tuberías 
que descarguen y que lleguen directamente al tanque, se conecten langenCialnleille a la 
pared interior de recipiente para que sea mínima la generación de electricidad estática. 
Deben contar con instalaciones fijas para enfriamiento mediante aspersión de agua. 

5.2.21) Distancias en construcciones 

Las distancias entre los tanques y las construcciones o vías públicas, no deben ser menores 
de 7.() m (25 pies). Respetando las distancias ¿interiores, en caso de una explosión de una 
máquina como consecuencia del alimento de la presión interna, la onda expansiva se atenúa 
lo suficiente en esta distancia; tanto en las explosiones de tipo térmico representadas por 
Una reacción ordinaria descontrolada y la ruptura de un recipiente, como en las del choque, 
en que el aumento de presión resulta de tina reacción a velocidad supersónica. Si el material 
que pudiera causar la explosión fuese un explosivo auténtico, las distancias deben ajustarse 
a la tabla de distancias para almacenamiento de explosivos. 

5.2.2E Llenado y Temperaturas 

Los tanques deben llenarse como máximo hasta un 85% del volumen total de capacidad de 
agua del tanque. Se deben mantener bien pintados para evitar la oxidación exterior, Es 
recomendable mantenerlos cubiertos por material aislante térmico. 

El OE puede almacenarse a temperaturas de hasta de 30"C (86'1). Sin embargo, suele 
dotarse a los tanques de sistemas de enfriamiento para mantener el líquido a menor 
temperatura. Las temperaturas más comunes de operación de los tanques son de 5 a 25' e 
(41 a 7711 cada una de ellas presenta ciertas ventajas y ciertos inconvenientes 



apt 

* A baja temperatura se puede (orinar hidra t o  l uyo punto de tusient es 1 I 	(52 1.), 
causando taponamientos velimuoNos. 
A túlitperattini antbiente es mayor la rapidez de despretblinuc tito de ,..alot en t uso ele' 

ocurrir politnerizak ion por contamina,. ion accidental. 

En caso de almacenar el producto a temperatura ambiente es necesario inanime, cl 
equipo rigurosamente limpio y excluir toda con ta mittaciOn posible, 

En la linea de descarga de los tanques de almacenamiento puede instalarse una Celda de 
conductividad que indique la presencia de contaminantes. 

5.2.3 Tatiques de proceso 

Los recipientes de proceso deberán cumplir con las normas dictadas por el código ASME 
para recipientes sujetos a presión. La presión Itt¡Initla de diseño deberá de ser 7 kg/cm! 
( (00 lb/pulg,t. Los tanques deben contar con válvulas check y con dispositivos adecuados 
de bloqueo tales como válvulas de cierre por presión diferencial, negativa a sentido del 
flujo, estos deben ser colocados en la linea alimentadora antes de los rec Mientes de reacción. 

Como complemento a lo anterior se sugieren los criterios mencionados a continuación para 
el diseño: 

No se debe permitir que el Ot: caiga libremente por el espacio de vapor del tanque. Se 
debe diseñar un rompedor de tipo sifón justo abajo del techo del tanque, de forma que el 
líquido no sea empujado hacia afuera en caso de tener una fuga en la línea. 

---;) Eliminar todos los puntos muertos del recipiente. Donde no sea posible por ejemplo en las 
entradas de las válvulas de seguridad es necesario instalar una purga de nitrógeno para 
evitar la pulimerización por material estancado. 
No se deben usar aislamientos de magnesio ya que disminuye significativamente las 
temperaturas de ignición de cualquier cantidad de material adsorbida. Se puede usar 
material de uretano, aunque recientemente este está siendo reemplazado por espuma de 
vidrio; tampoco se recomienda el uso de corcho, lana mineral, Cualquier material usado 
para aislar debe ser probado antes de usarse. 

ña Los soportes y, estructuras deben estar protegidos por material que tenga una resistencia 
al fuego de al menos 2 horas. 
Solamente se deben usar lubricantes de hidrocarburos fluorinados si existe la posibilidad 
de que éstos entren en contacto con el producto. Si es posible, se debe emplear un sistema 
no lubricado. 

:7> Los tanques deben estar aterrizados. 
Las válvulas check no deben ser instaladas en los sistemas de relevo para mantenerlas 
alejadas de los vapores de 0E. 



Advericncias para arras de almacenamiento y uso de 0E: 

• luso 'le personal restringido. 
Prohibido fumar, encender luego y llevar luz. sin pi ole"' ion. 

▪ Ment ion: veneno. 
• AtenL ik"m: substancia ittitinhible. 
`o' I 'so obligatorio de guantes. 
• l!so obligatorio de gafas. 

5.3 TANQI ES I )1; ALMACENAMIENTO I)1: PEMEX 

5.3.1 Complejo La Cangrejcra 

El enfriamiento se consigue mediante recirculación constante del OE a través de 
cambiadores de calor externos enfriados con salmuera. La producción y, por lo tanto, el 
llenado de lis esferas es continua. Sc utilizan para el manejo del 01: bombas centrífugas Con 
doble sello !net:alije°, tuya cámara es alimentada con agua, El volumen mínimo mantenido 
en las esferas de allnacenattliellto es de 20% para garantizar una redrculación adecuada a 
los cambiadores de calor externos. 

Si fuera necesario desfogar las esferas, se hace a través de un venteo que burbujea los 
vapores en una COIllninil de agua, arrastrando los vapores residuales a la atmósfera 
mediante una corriente de nitrógeno. Esta descarga se realiza por una tubería con 
arrestados de (lama, en una torre metálica y a una altura de 20 m «16 pies). 

Para el almacenamiento de OE en Címgrejera, se tiriten dos esferas de 2,000 ton, cada una, 
conservándose el producto a una temperatura de -5' C y 4 kg/ctn2  (23'1' y 57 lb/pulg") de 
presión de nitrógeno. Los tanques son de acero al carbón con recubrimiento interior de 
acero inoxidable T-304. 

5.3.2 Complejo Pajaritos 

Los tanques están montados dentro de un dique de contención y están aislados con una capa 
de poliuretano de 2 pulg. Cada tanque tiene dos válvulas de seguridad con descarga directa 
a la atmósfera, calibradas a 4.7 kg/cm' (69 lb/cm"). 

l'ara el enfriamiento del OE almacenado se cuenta con dos paquetes de refrigeración con 
dos compresores cada paquete, cambiadores de calor externos y bombas de recirculación. 

Para el almacenamiento en Pajaritos, se tienen 5 tanques cilíndricos, horizontales, de acero 
al carbón de 100 Ion. cada uno, a 15"C y 3.5 kg/cm2  (591y 50 lb/pulg2). La temperatura 
del 01; saliendo de la planta es de aproximadamente 30. 'e (861'). 

5.4 CARACEERISTICAS DEL EQUIPO Y MATERIALES USADOS 

Toda la tubería, válvulas de seguridad y los tanques de alimentación y almacenamiento de 
0E, deben ser construidos de acero al carbón y acero inoxidable, diseñados para una presión 
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de trabajo de por lo menos 	 1.15 lb/pul, 	on, 

cerdo con I i e prcilti t one 	,a,s;ur. 
oirid 1,1 ,le 

5.4.1 Equipo y I lerram ientas 

El equipo y las ilbLILItLOIleN eléctricas deben cumplir con lu espeeiticado en la Norma di: 
Sesundad Ponex A111-5, anteriormente citada. El equipo eléctrico usado debe ser clase 1, 
división 1, grupo II o clase I, división II, grupo II. 

Todo el equipo debe estar adecuadamente aterrizado. 1.4.,s motores cié( t ricos, las lucCN el 
demás equipo eléctrico deben ser a prueba de explosión. Las herramientas deben s,1-
prueba de chispas. 

Todas las herí-31k tititS usadas en LIS áreas de proceso cuando se kilt:Will 	ope rac kl, y 
ent los lugares en que se almacena o maneja el producto, deben ser de materiales que 
produzcan chispas de baja energía como cobre, berilio o los aceros inoxidables. 

El tanque de almacenamiento debe ser probado Itidrostaticamente, drenado, secado y 
purgado de aire antes de ser puesto en operación. 

COMO ya se indicó, deben evitarse los materiales que contengan cobre, plata, magnesio y 
otros metales que forman acetiluros. El material más indicado para los discos de ruptura es 
el níquel. El panal de los' anotadores de flama debe construirse, de preferencia, de lamina 
de acero inoxidable. 

5.4.2 Juntos o Empaques 

Toda la construcción que sea soldada debe ser perfectamente sobre-riveteada. Lacia la 
tendencia del OE de escapar por orificios o ranuras, deben usarse conexiones soldadas y 
bridas, en vez de conexiones roscadas, en la líneas que contengan este producto. 

Los materiales de empaque más adecuados para bridas y registros son los cartones de asbesto 
comprimido de buena calidad. Las válvulas y los estoperos de las bombas pueden empacarse 
con cordón de asbesto reforzado con alambre de metal blanco o chevroM también pueden 
usarse anillos de teflon, siempre que tenga un buen acabado la flecha o vástago. El 
polietileno resiste en forma excelente la acción del OE;  el poliestireno se comporta menos 
bien y el hule natural, así como el cloruro de polivinilo, se hinchan y se vuelven porosos a la 
larga. 

No se deben usar en ningún caso empaques de asbesto y/o hule natural debido al efecto de 
lubricante que ejerce el óxido de etileno sobre éstos materiales causando fuga. 

5.4.3 Válvulas 

LIN válvulas usadas en servicios de 0E, es conveniente que sean de acero inoxidable; pueden 
usarse con ventaja válvulas de diafragma. 



5 :1 Bombas 

'.real 111.111eidr e \le pi kluiht pueden tIs tl,c lant,1 bombas i.entrougas con) lec ipiocanies. Iai 
Laso  de  usa r bombas re, iproeame s, 	 mal oto y los anillos, delsm ser de hierro 
tundido no lubricados, y el cilindro puede ser de acero o de hierro tundido. Debe ll'arSe 
sello ntcc mnico o de tetlón. Las valvtdias y sus guias deben Ser (le acero iir.ixidable 18-8. 

La bomba debe tener colocado un sistema de   rociadores para enfriamiento. Si se encuentra 
localizada en un iirea lejana y no se le pone atención durante varias horas durante su 
funcionamiento, entonces deberá tener un sistema detector de :os combustible. 

El cuerpo de la bomba debe ser de acero o hierro ductil, no se debe usar hierro tundido. No 
se debe permitir el uso de cobre en Lis partes ele la bomba que vayan a estar en contacto con 
el 0E. El motor debe tener disparo de alta temperatura como parte de su propia protección. 
1,.t base debe ser debidinnente aterrizada y el copie debe tener su guarda de protección. 

La clasificación de los equipos eléctricos, tales como motores, interruptores, etc., deben ser 

clase l o ll„<rupo ll o L dependiendo de la hermeticidad del sistema eléctrico usado. 

Las bombas deben estar localizadas en un cuarto o área separada de los diques que rodean a 

los tanques de iltiiiicenainiento. 

5.4.5 Tuberías 

En el diseño de tuberías que manejen OE, tanto gaseoso como líquido, deben evitarse los 
puntos bajos donde puedan acumularse polímeros, El polímero es soluble en OE y agua, 
pero puede originar estancamientos que propicien la descomposición del OE, Lis tuberías 
que no tengan flujo por períodos largos de tiempo, hacerlas tan cortas como sea posible. 
Donde no sea posible la eliminación de tales circunstancias, colocar una purga con 
nitrógeno para reducir polimerización. 

No utilizar juntas de expansión. 

5.4.6 Locales 

En los locales cerrados en que se maneje OE es necesario que exista un sistema de 
ventilación forzada, para eliminar los vapores desprendidos en caso de fugas o derrames. Se 
considera suficiente que este sistema de ventilación forzada asegure 12 cambios de aire lar 
hora. Debe contarse con control manual remoto, que permita poner en servicio la 
ventilación en caso necesario. 

los edificios de mampostería, destinados para operaciones que incluyan el manejo de 0E, 
deben contar con 9.3 dm' (1 pica) ele área no rígida, formada por puertas, ventanas, techos 
o pisos por cada 	(35 pies') de volumen, con objeto de evitar serios daños estructurales en 
caso de ocurrir una explosión en el interior del edificio. 
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5.5 1 YETERMINACIONI:s n: ERODUclO EN LA ATMOsEERA. 

f 'lada. Lis propiedades tóxicas del 0E, resulta 1. onvemense detei minar el k 	id() tic e sta'  

produc lo en la atinosfera de las bodegas, laboratorios, arcas de proceso de las plantas, lonas 
de alnhicenamiento, sitios de cii asado o descarga, etc., (. on el fin de evitar que el personal 
se vea expuesto 3 oonLentraciortes superiores a las auforiy,k1,1,; 

rata determinar concentraciones de este producto de orden de 1 a) ppm ( 18 	/ 	,tn 

mas bajas, puede usarse un procedimiento de laboratorio c VI el que el 0E se uouviert,t en la 
halohidrina correspondiente, en el seso de una .solui ion ,icida de cloruro o bromuro de 
magnesio, y es CIMIllificado después, midiendo el acido absorbido en la rea,c ion. Ver nota 1. 

Tratándose de concentraciones de 01: de O. 1 'N') (por ejemplo, en el interior de recipientes que 
han sido abiertos para su reparación y limpieza), se puede utilizar un método 
crotnatográfico empleando como gas de arrastre, hidrógeno. Puede utilizarse también, un 
explosimetro. 

5.6 RECOMENDACIONES DURANTE SI1 ALMACENAMIENTO 

los tanques de almacenamiento por poseer cantidades considerables de 0E, deben ser un 
punto de especial atención, por lo que cabe hacer las recomendaciones siguientes: 

tl,) Verificar por lo menos una vez cada turno, la presión, temperatura y nivel, y 
reportarlas en bitácora. 

15 Almacenar la cantidad necesaria, no tener excedentes y 
g,s no llenarlos a más de un 85% 

Cualquier fuga o falla de instrumentación, equipo, válvulas, etc., deben ser reparadas 
con prioridad. 

tk> Revisar periódicamente el funcionamiento del equipo contra incendio. 
tk, Revisar anualmente las válvulas de seguridad para chocarlas, y si es necesario 

recalíbrarlas. 
I> Mantener el área de almacenamiento limpia, sin basura ni hierba. 
1> Cuando se bombeen carros tanque deberá estar una persona capacitada y con equipo 

de seguridad completo cuidando el desarrollo de la operación. 
It) Cuando existan varios tanques de almacenamiento, evitar tiempos prolongados de 

residencia, rotundo el consumo de los mismos. 

Vdase 'Determinación do Sustancias Tdxicas en el Aire' do N Strafford 	Strouts y W V. Stuhbingts, peg. 534. 
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5-7 ISECAI '('IONES PREVIAS A LA OPERACION 

Ademas de las precauciones y pruebas normales a que se entere el equipo de proceso en 

Yinet.31, .1(111111,h.  partes del mismo que deberán manejar OE deben ser objeto de medidas 
atenciones especiales, encaminadas fundamentalmente a lo,,,;rar una limpieza absoluta 
equipo y una hermeticidad completa. Durante la construcción deben eliminarse 
inmediato todos los depósitos de burra, o herrumbre que se formen dentro del equipo. Al 
iniciar la operación, se colocarán temporalmente millas o coladeras en las lineas de succión 
de todas Lis bombas. 

Se recomienda hacer •in lavado quintico apropiado del equipo, por ejemplo con una 
Solución de acido cítrico inhibido, una vez terminada su instalas ion, purgando depósitos 
asm inu lado, o  arrastrados, por todos  los puntos bajos del equipo; esta vigilancia debe 
extenderse a LIS primeras semanas de operación, Donde sea necesario, como por ejemplo en 
los tubos de acero inoxidable de los reactores, deben cepillarse las superficies metálicas, 
seguido de una buena limpieza, antes de cerrar el equipo. 

Lis pruebas Indrostaticas deben ser objeto de un programa bien definido, para evitar 
omisiones o errores al efectuadas. El agua usada para las pruebas debe contener un 
inhibid« 1.01111'a la oxidación, con objeto de reducir al mínimo la formación de herrumbre. 
Las pruebas deben efectuarse en fechas lo más cercana que sea posible a la iniciación de la 
operación del equipo. El equipo debe quedar perfectamente seco después de la prueba, si es 

calCIltalldOlo ion vapor y cireulaudo aire, o introduciendo aire caliente. 

Aquellas partes del equipo que no se sometan a prueba hidrostática, deben ser objeto de una 
prueba neumática. En la realización de esta prueba deben tomarse precauciones semejantes 
a las que se recomiendan para las pruebas hidroshiticas; el aire utilizado debe ser 
completamente limpio y seco. 

Con objeto de evitar contaminaciones y fugas, ciertas partes del equipo, además de Lis 
pruebas hidrosláticas, deben someterse a pruebas especiales, que aseguren su hermeticidad. 

ri.11 REPARACION Y LIMPIEZA IV TANQt IES Y EQUIPO 

S.S. 1 l'recaucione,s generales 

Durante las reparaciones del equipo debe tenerse particular cuidado de que se utilicen 
materiales apropiados para sustituir piezas o partes dañadas. Nunca debe hacerse un cambio 
del material sin autorización expresa de una persona autorizada, quien deberi comprobar• 
que el nuevo material no es objetable. 

No deben reen►plazarse piezas cuyo material es de descomposición desconocida, sin una 
investigación previa sobre las recomendaciones existentes al respecto. 

Para abrir registros y desconectar bridas debe usarse invariablemente herramienta de 
seguridad antichispa. Este tipo de trabajos requiere también el uso de equipo de proleeCión 
de personal adecuado, En tales casos, debe recabarse una autorización escrita en la cual se 
indiquen las precauciones ít tomar. 



kiN 11)111)110s 1.1111' 11111111,11R 11 .11911 O 	,111, 	1, 	11c1 	[1,1,  en?) 	 1 ) 1, 

111,111,1.11 D1,1101.114.'", 	O 11111.11 /1)1lik 	cn 1 	111, 	 ,1 bis 

de /1101.1,1  kph: pullo 31 los 1t,11,,Ii.t,1,./1, ,  )111): 	I, 	W311, , 	111131, 1111,1 t 	1,c 1 	9;.,, 
cuya misión sea exc iusiv iii ttt. eigilat 	s teallian 	ti pi, 
accíitentes, limixicaciones, dei roles, 111:,,;31", o 111t, 	r'31,1‘, 	51111,111 11e111.11 1.1 ,i13'\;11'Se 

equipos de iesiiitak 	.ilinientak ion independiente di alee. 	111C11„1111,,,1111,1C111, 

dilit* tenerse ilisponible el 	la in, ,,y1 ,11 ,, 

5.8.2 l'recaticiones para abrir líneas y recipientes. 

Antes de abrir recipientes o hutas que havan contenido o  tic pie, tltl,t que  ci0,11,1 	1,111, 

SidUtigtlC 	encuentre mezclado t.ott otras stistancao, dele CX1U,14.3. 5e 1010 d 

contenido, de preferencia pasándolo it otro rek ipientes t errados. A cona ¡mai, ion , los va poick  
remanentes deben ser arrastrados con gas ineife, en caso de que el g.15 	11,11,1 ii 
arrastre sea inflamable, deber.) llenarse despues el rei ipiente con agua para eliminar toda 
materia ialinnabk antes de abrir 0 desconectar. si no se dispone de 	pueden 
eliminarse los vapores de 011 llenando con ily,14,1 101,111111111C; en este caso, 11111 et111i;11,0, debe 
recordause que aun soluciones muy diluidas son inflamables, para tomar las precauciones 
del caso al purgar el agua bacía los drenajes. 

La presencia de vapores de 01: se indica C011 CXp10511111.11.0S adecuados; el olor del pi oduc  
semejante al del éter etílico, es latnbién una buena advertencia en caso de fugas O derrame',  

Antes de abrir registros o desconectar bridas, se hace una rtiV1,ion del área comprobando 
que no existen fuentes de ignición, como por ejemplo, equipo electrik o que no .NCa ,1 prueba 
de explosión, operarios soldando o cortando en las cercanías, personas t'untando o haciendo 
fuegos abiertos de otra índole, equipo en operación con bogares abiertos, lineas o 
recipientes a muy altas temperaturas, motores de combustión interna en servicio, etc. 

La tuberias o recipientes que vayan a destaparse deben estar totalmente aislados mediante la 
colocación de juntas ciegas en todas Lis posibles fuentes de contaminación. Además, debe 
comprobarse que hayan sido lavados con gas inerte o llenados con agua y vaciados después 
como se indicó anteriormente. 

5.8.3 precauciones para entrar a los recipientes 

Se debe comprobar que no baya gases inflamables en el interior del recipiente y verificar 
que la concentración de OE no sea superior a los límites establecidos, asi como, que no 
existe deficiencia de oxígeno, o sea, que por lo menos haya un 16% de este gas en el 
ambiente interior. 

Todo trabajo realizado bajo estas condiciones debe efectuarse con máscaras de bote químico 
adecuado para 0E. En el exterior del recipiente, deben permanecer una o varias personas 
que cuenten con un equipo de protección respiratoria autosuficiente o de alimentación 
forzada. Todas las personas que realicen trabajos de limpieza o reparación en interior de 
recipientes, deben estar provistas de casco, guantes, botas y ropa de hule, 

Las extensiones eléctricas usadas para alumbrado en el interior de recipientes, ya sea para la 
ejecución de trabajos de limpieza o para reparaciones, deben ser extensiones de cable para 
uso rudo, en perfectas condiciones, con aditamentos a prueba de explosión; o bien, 
extensiones blindadas de metal antíclaspa, construidas a prueba de explosión. 
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CAPA l.13 

6. Técnicas de Análisis de Seguridad 
en Procesos 

6. t ANALISIS DE si:G(1101)AD EN PROCESOS 

6.1.2 Definición 

Se define como ilthilius de Seguridad en Procesos a la serie de teca ticas sistemáticas que Se aphL,111 

para identificar riesgos potenciales en un proceso y para asegurar que se especifiquen medidas 
para su eliminación y control. 

6.1.3 Técnicas de análisis 

las técnicas que integran el ANALISIS DE SEGURIDAD, han sido desarrolladas por diversas 
compailias e instituciones para su aplicación, de las cuales para efectuar el estudio en una 
sección de almacenamiento se identificó a las siguientes: 

- Análisis de Falta y Efecto 

- Cálculo de Nubes Explosivas 

- Modelo Para la Dispersión de Fugas y Derrames 

• Modelo Para la Dispersión de Gas Liberado en Forma Masiva e Instaniiinea. 

6.2 MODELOS ATMOSFERICOS 

Para efectuar la simulación o modelización de los riesgos, se utiliza un paquete de Modelos 
Atmosféricas. Este paquete cuyo nombre es SCRI (Simulación de Contaminación y Riesgos en 
Industrias), está integrado por cuatro modelos: 

• Modelo de Evaluación de Daños Provocados por Nubes Explosivas 
• Modelo de Dispersión de una Emisión Puntual Continua de Gas 
• Modelo de Dispersión de un Gas o Vapor Proveniente de una Fuga o Derrame de un 
líquido que se Evapora 
• Modelo de Dispersión de un Gas Liberado en Forma Masiva e Instantánea 

tos tres modelos de dispersión son del tipo gaussiano y permiten obtener estimaciones de 
concentraciones en el aíre, considerando condiciones de emisión y estabilidad atmosférica 
particulares. 
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neleStik, mcue i0n.0 Llar este paquete de modelos debe considerarse primariamente como 
herramientas LIc "cribado" pala el analisi, de posibles situaciones ite dispehion Llc Un 

sustancia toxica. y no 401110 un medio a través del cual se pueden simular o 
epre.sentar condiciones esilec rheas de un emisor y su entorno. 

t,.2 I Modelo de evalliiii kin de daños 
provocado por nubes explosivas 

El modelo de evaluación 	danos provocado por la explosión de una MIla de gas o vapor 

inflamable, involucra el cálculo para dele rminar un pote neial explosivo aproximado de 
sustant id, empleadas en la industria. Dentro de las sustancias que se contemplan en el modelo 
como tic tibies de formar nubes explosivati se tienen: 

a) Gases contenidos a una presión de 500 psi (35. I G kg/cm11 o unís. 

b) Gases mantenidos en estado líquido por efecto de alla presión o baja temperatura. 

ci Liquidas combustibles e itillallUbleS mantenidos a una temperatura superior a la de su 
punto de ebullición y que se encuentran en estado liquido por efecto de presión (se 
excluyen las sustancias cuya viscosidad sea mayor a la de I EG eentipoises o que posean 
puntas de fusión mayores a 100 l 0212 EL 

Existe una serie de suposiciones inherentes al nicsdelo que le permite efectuar la estimación y 
prediccione, de daños provocados por la explosión de lit nube, destacando las siguientes: 

• La fuga de material (almacenado o en proceso) es instantánea, excluyéndose escapes 
paulatinos de gas a menos que se trate de fugas en tuberías de gran capacidad. 

• El material fugado se vaporiza en tonna instantánea formándose inmedialarnente la nube; 
la vaporización y formación de la nube se efectúa de acuerdo con las propiedades 
termodinámicas del gas o líquido antes de producirse la fuga. 

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

• 1A composición de la nube es uniforme y su concentración corresponde a la media 
aritmética de los limites superior e inferior de ex plosividad del material. 

• El calor de combustión del material se transforma a un equivalente de trinilrotolUeno 
('ENT) (calor de combustión del TNT = 1,016.7 kcal/kg). 

• La temperatura del aire ambiente se considera constante e igual a 21.1`C (701). 

• Se considera que una nube originada en el interior del edificio, formará una nube de las 
mismas dimensiones que una originada en el exterior del mismo. 
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Para determinai la magnitud de la fuga de material explosivo en 1111.1 ph111.1, si pueden 
Lonsiderár dos cruel íos o tipos de daños piobables: 

a) 1:1 [laño Máximo Probable 
1)) 1;1 1 )año niximo catastrolko anoo. 

1.3 magnitud de la fuga bajo un escenario de 1)(5.11 se estima considerando: 

a) El tamaño de la fuga están:1 determinado por el contenido del mayor recipiente del 
proceso o conjunto de recipientes del proceso conectados entre si, si están aislados uno de 
otro por válvulas automáticas o a control remoto. Si existen estas válvulas se considerara el 
contenido del mayor recipiente. 

b) No se considerará como limilanie de la formación de una nube, la existencia de fuentes 
de ignición en las cercanías de una posible fuga. 

Bajo un escenario de [)MC la magnitud de la fuga se estima considerando: 

a) El tamaño de la fuga estará determinado por el contenido del mayor recipiente del 
proceso o conjunto de recipientes de proceso conectados entre sí. No se tendrá en cuenta la 
existencia de válvulas automáticas. 

b) Se considerará la destrucción o daños graves de tanques de almacenamiento mayores, 
como formadores de nubes catastróficas. 

e) Se considerarán las fugas en tuberías de gran capacidad que sean alimentadas en zonas 
remotas, exteriores o interiores, asumiendo que la tubería será dañada mutuamente y que 
la duración de la fuga es de 
media hora. 

d) No se considerará como limitante de la formación de una nube, la existencia de fuentes 
cercanas de ignición. 

e) Se incluirán los gases y líquidos empleados como combustibles. 

Una vez que se produce la explosión, se generan una serie de ondas expansivas, circulares, de tal 
forma que las ondas de mayor presión, estén situadas formando una circunferencia cercana de la 
nube, y las de mayor presión se sitúan en circunferencias de diámetros mayores. El objetivo del 
modelo es, entonces, determinar la magnitud de los diámetros asociados a la sobrepresión de las 
ondas y los daños producidos en instalaciones. 

Determinación de los daños ocasionados 

A fin de determinar los daños ocasionados por la nube explosiva, se emplean los datos de la tabla 
I , la cual muestra los efectos de diversos valores de sobrepresión sobre instalaciones y equipos en 
plantas químicas. A estos daños se deben adicionar posibles incendios y explosiones subsecuentes. 



'renten, ae .).51) 

Tabla I . Efectos de nubes ex plissivits en pl., tila s y en sus con) ;Num tilos vulnerables 

sok: virara'. 

11'31 	11‘/,,,  

i\3 

03.,21 

0.033 

1.0 0.070 

1.5 0.1).)5 

2.0 0.140 

2.5 0.171 

3.0 0.210 

3.5 0.246 

4.0 0.281 

4.5 0.316 

3.0 0.351 

5.5 0386 

6.0 0.421 

6.5 0.437 

7.0 0.492 

7.5 0.527 

8.0 0.562 

9.0 0.632 

9.3 0.668 

Torre • le eillrhinuento: tdll.l .Ir manipal.ts, 

Cuarto de eslIttrOl nes 110 de 1.0111.100): 1011)111 de ventanas y elistaiesde ins) ami ni.)s. 
Torre de enInamiciao: falla de mamparas. 

Tanques de almacenamiento (techo cónico): cola/boli techo. 

Cuarto de emitid (lecho 	C101: 101tilbl) del lecho. 
'folie de enti huiliento: partes Intel rus dañadas. 
Cuarto de instimuentos: rotura ,le ventanas y medidores. 

Calentador: ti actura de ladrillos. 

Calentador: el equipo se 'nueve y la tubcria se rome. 

limpies de almacenamiento (techo cónico): el equipo se levanta 0(11141 50% ile llenado), 
Cuarto de in.stinmentos: lineas de ruca' ‘L liudas, controles dañados. 
Tanque de almacenamiento (techo flotante): el equipo se levanta tatin al 50% de licuado). 

Cuarto de control (techo de concreto): tallas de paredes de concreto. 
Torre de enfriamiento: fallas de paredes de concreto. 
Reactor: el equipo se mueve y la tubería se rompe. 
Soportes de tuberías: marcos deformados. 

Reactor químico parles internas dañadas. 

Medidor de gas: carcaza y caja deformables. 
Transformador eléctrico: daño psir proyección de pimientas. 

Motor eléctrico: daño por proyección de partículas. 
Ventilador: carenar y caja dañadas. 

Soportes de tuberías: marcos colapsados, Miseria rola. 

Cuarto de instnintenlos: unidad destruida. 
Recipiente horizontal a presión: marcos deformados, el equipo se mueve y la tubería 
rompe, 

Tanques de almacenamiento (lecho cónico): equipo levantado (aun al 90iX) de llenado). 
Tanques de almacenamiento (lecho flotante): equipo levantado (aun al 90% de llenado). 

Reactor: partes internas dañadas. 

Regenerador: unidad descuida. 
Cambiador de calor: el equipo se mueve y la tubería se rompe. 

Tanque de almacenamiento (esférico): el equipo se mueve y la tubería se rompe. 

Reactor químico: unidad destruida. 
Motor eléctrico: lineas de tuerza dañadas. 
Recipiente horizontal a presión: unidad desti uida. 
Cambiador de calor: unidad de.stivida. 

Filtro: la unidad se 'nueve de sus cimientos. 



10,0 	0.70.3 	rii.itt1,,kciiitrol (t.s 1to 	t o:tercio): 
I'rMn 	 H11111111 
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:41,,  "41101,, 	 trirt,les. 

12.0 	0.813 	Reactor: unidad destruida. 
Recipiente vertical tr presión:el (mutis,  u. inuese y lit tul 
itmiu: lino is,lc iItel7.111111,1115. 

1.1.0 	0.981 	Entine ki' .1111LICCILIIMentk) (esilTICO): falla de abrazaderas y Noportes. 
Recipiente vertical a pasión: unidad destruida. 

16.0 	1.125 	fatigue de almacenamiento (nterno): tunt1,1,1 destruida. 
Bomba: la unitted se mueve de sus cimientos. 

20.0 	1.41 	Tanque de olinaociminiento: colapso del techo. 

>20 	>1.4 1 	Motor décitico: lit unidad se mueve de SUS 

6.2.2. Modelo de dispersión de una emisión puntual 
continua de gases 

En los modelos de difusión gaus.siana se tiene que la concentración promedio de contaminante 
(la pluma o masa gaseosa), a una distancia X viento abajo del punto de emisión o del centro de la 
pluma, es inversamente proporcional a la cantidad de dispersión de la pluma en lit direcciones 
lateral y vertical y a la velocidad del viento de transporte. 

partir de observaciones efectuadas se ha encontrado que la concentración dentro de la pluma 
no es uniforme, sino que se tiene un máximo hasta el centro disminuyendo hasta los bordes. 
Los coeficientes de dispersión estimados en este procedimiento, se aplican para sitios planos sin 
obstáculos importantes, y probablemente subestiman el potencial de dispersión de la pluma de 
emisores a baja altura en áreas construidas.. 

El modelo implica las siguientes suposiciones: 

Lit pluma posee una distribución gaussiana de la concentración de contaminante en las dirección 
vertical y lateral, con desviaciones estándar de Sy y Si. 

• la velocidad media del viento es U y se considera constante durante el tiempo de aplicación 
del modelo. 

• La fuente emite con un gasto constante Q. 
• No existe depósito de contaminante hacia al suelo, ni reacciona con el mismo. 
• La difusión de contaminante en la dirección X es insignificante, lo cual es adecuado si la 

emisión es continua o si la duración de la emisión es igual o mayor al tiempo de 
desplazamiento de la pluma. 

• La densidad del gas en la pluma tiene un valor cercano a la densidad del aire. 
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G.2.3 Modelo de dila rsiOn de un ;:„.ts o vapoi 
proveniente de una fuga o derrame 
de un liquido que se evapora 

En la ocurren,. ia de 1111.1 ruptura de 1111 .11111.1t C11.11111C1111.1, el :,rito pocha depender del tatuarlo de 
la ruptura y de la presión .1 la (111e ,e 111011111re álnl,leethid0 el gas. rara 11111 t'U:4.1(111111.1 lútea de 
conducción, el gasto .será funcion del diámetro de 1:1 misma y de la velocidad a la cual será 
transportado el gas. Para 'Mes practico.s de prevención, Se recomienda modelar considerando un 
gasto máximo probable de 	fugado. 

Las ecuaciones de disporsión gaussiana y MIS pu ínrcUns asociados son los mismos que se 
presentaron en el incxlelo puntual continuo, y por lo tanto, Lis suposiciones y ¡estilo. iones 
asociadas en el mismo, delxm ser tomadas para la aplicación (le este modelo 

6.2.4 Modelo de dispersión de un gas 
liberado en forma masiva e instantánea 

El modelo esta desarrollado en base a la ecuaciones de dispersión gaussiana de una nube o "t'un' 
tridimensional, fornida por la masa de una sustancia gaseosa que es liberada. a lit atmósfera en 
unos cuantos segundos, tal corno seria lit liberación de una nube de gas tóxico provocada por una 
explosión o ruptura de un almacenamiento. 

(1.3 DAÑOS POR EXPLOSIONES 

Los materiales a alta presión se expanden a los alrededores como una esfera con una onda de 
choque esférica en el frente, Dependiendo de la localización del punto fuente, ya sea debajo del 
piso o en el piso, la onda de choque expansiva lega a ser diferente. Una explosión de aire 
produce complicaciones adicionales por el reflejo de la onda de choque de la superficie, Pero en 
general, la onda de choque expansiva va hacia afuera del lugar de la explosión. Cuando esta 
onda llega a un punto dado, la sobrepresión trae consigo que la onda crezca hacia un valor pico 
instantáneamente con la llegada de una onda de choque. Esta sobrepresión a un punto dado 
decae como una función del tiempo, eventualmente se vuelve negativa y finalmente llega a una 
presión ambiente. 

EfeCtOSttC 	exploNitin 

75 



Detrás de la onda de cluxpie hay una región de movimiento de aire de alta velocidad, que llega a 
acercarse a la de los vientos huracanados. Estos movimientos de aire crean lo que se c011ok e cuino 
presión dinámica. Estas presiones son equivalentes a la energía potencial, es decir la energía 
cinética equivalente de los vientos. los daños a las estructuras son equivalentes a los ocasionados 
pOr los altos vientos, es decir, cargas de arrastre y efectos de presión negativa. 

6.3.1 Categorías de daños 

Existen siete categorías de daños. Los efectos de ráfaga dañinos causados por una explosión caen 
dentro de las siguientes categorías principales: 

l) Cratering 
2) Carga de difracción de sobrepresiones pico 
3) Carga dinámica de presión 
4) Daño de proyectiles 
5) Ondas de choque del piso 
(3) Radiación térmica 
7) Efectos secundarios 

El Cratering tendría significado solo sí el cráter y la onda de choque del piso causaran la ruptura 
de algún contenedor o de líneas de proceso inmediatas. rara campos pequeños como el 
equivalente a una tonelada de 'ENE y esencialmente de nubes de gas, dicho cratering no 
ocurriría, 

De varios de estos mecanismos la carga de difracción de la sobrepresión contribuye a un daño 
mayor en las explosiones químicas. El proceso de difracción es simplemente la carga que ocurre 
en una estructura causada por la aplicación diferencial de presión durante el tiempo en que la 
onda de choque llega a la estructura y la mueve. Las estructuras pequeñas sufren menos de 
difracción de carga porque el intervalo de tiempo en el cual la onda de choque llega al objeto es 
menor que la respuesta plástica del objeto a la carga diferencial. Para edifíCios muy grandes y 
estructuras, la carga diferencial puede causar daños llegando a alcanzar la destrucción completa. 

Las presiones dinámicas son significativas del rango de 0.5 a 1.5 kg/cm2  (10 a 20 lb/pulg2), sin 
embargo, el intervalo de tiempo durante este proceso es mucho más grande que el de carga de 
difracciótt. 

(1.3.2. Efecto en el personal 

El alcance del daño al personal expuesto a la onda de sobrepresión depende de la energía y la 
velocidad de esa energía liberada, Las efectos dañinos en el hombre son función de las 
interacciones del personal con la presión incidente, pi, presión dinámica del viento, q, y los 
alrededores. Sin embargo las correlaciones se han hecho con los incidentes actuales y pruebas 
controladas, es por eso que las recomendaciones para la tolerancia humana deben ser tomadas 
tentativamente. 



fecnicas de ASP 

El personal respknide a las ondas de sobrepresion de larm duración (incidente de talla de 
presión) usadas en el campo rocoso como sigue; 

 

FALLA At1DITIVA 

 

PRESIÓN INCIDENTE 

 

 

Umbral 

11Mo Pulmonar 

Umbral 

ilfortabilad 

Umbral 50'1 

Cava del 100:h 

 

psi 

6.2 - 8,0 psi 

- 5.1 psi 

11 - 15psi 

18psi 

VI- 24 psi 

 

En pruebas con cohetes, la presión incidente normal aceptada es de una psia y es suficiente 
para derribar a un hombre. 

6.4 l'ERMINOLOGIA 

Riesgo. Cualquier situación potencial de daño, tanto a personas como a instalaciones. 

Explosión. Una explosión puede verse como un equilibrio rápido de un gas a alta presión con el 
medio ambiente. L►  palabra clave de la definición es "rápido". El equilibrio ocurre tan pronto, 
que la energía contenida en el gas de alta presión se disipa en una onda de choque. 

Explosiones lYsicas. Son las que se originan de fenómenos estrictamente físicos, tales como la 
ruptura de contenedores de gas presurizado, hervidores, etc. 

Explosiones Químicas. Son aquéllas en las que una reacción química es la fuente de la alta 
presión del gas. 

Reacciones Uniformes. La reacción ocurre más o menos uniformemente a lo largo de la masa 
del material. las reacciones químicas ordinarias donde se forman productos gaseosos a una 
velocidad muy alta pueden caer dentro de esta categoría. 
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6'y/aviones Térmicas. Son el resultado de reitac iones exotérmica., que 	bajo condiciones 
de confinamiento provistas inadecuadamente pata disipar el calor de reacción. Dichas 
reacciones pueden itceleturse hasta el punto donde se :;mere untan .alta presión de los :oses y 
sobrevenga la explosión. 

/'cachones de Ihipagación. La reacción se inicia en un punto específico del materia l y se 
propaga de ese punto hacia donde no hit reaccionado. 

llvlargración y PctOMICkill. Una deflagración se propaga a velocidades subsonicas, en el orden 
de vatios pies por segundo; una detonación se propaga a velocidades supersónicas, es decir, 
mayores de 1100 pies/seg. las deflagraciones pueden desfogarse sin problema; Lis detonaciones, 
en cambio, ocurren tan rápido que no se pueden desfogar. 

Ondas de choque. Con una superficie rota (explosión subterránea) se produce una onda de 
choque con un frente hemisférico. La energía liberada, W, se concentra en esta onda. 

Velocidad de llama. Movimiento de lu flama relativo a un estado de referencia estacionario. 

Velocidad de quemado (etilismo). Movimiento de la flama relativo al movimiento del gas no 
consumido. 

La velocidad de flama es una propiedad extrínseca y la velocidad de quemado es una propiedad 
intrínseca. Una propiedad extrínseca es una función del método experimental usado y una 
intrínseca siempre reproducirá en propiedades del método (por ejemplo punto de ebullición y 
presiones de vapor son ejemplos de una propiedad intrínseca). 

La velocidad de quemado es una constante (verdadero) la velocidad de flama una constante 
(aparente). Para evitar la confusión se sugiere que se use el termino velocidad de flama aparente. 

Temperatura de auloignicidn (AIT). Es también llamada temperatura espontánea de ignición 
(Sr. Es la mininta temperatura requerida para iniciar o causar la combustión de la sustancia 
por si misma y es independiente de la fuente de ignición. Esta es una propiedad extrínseca, es 
decir, el valor es especifico para un método experimental particular. 
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7. Modelización de los Riesgos 

Como puede apreciarse, el riesgo mas probable es el de explosión (riesgo nrixUno), se nido lx)r  
el de inflamabilidad (riesgo alto), iníaivo pksr el cual se realiza la siuuel.kión del daño que 
ocasionaria una nube de Oxido de etitettO a difetelaeS W111.41/1elleS (11.4e realmente se mandan. 

7.1 1:SCENARIO 

La simulación se llevó a cabo tomando como escenario el área de almacenamiento de una planta 
de Etoxilítción, misma que es parte de un complejo industrial ubicado en Santa-Clara Ecatepec, 
Estado de México. 

El área de almacenamiento de óxido de etileno para la planta de producción de etoxilados, se 
ubica en la parte noreste del complejo (ver croquis de localímción); es ahí donde se llevan a cabo 
las maniobras con los carros tanque, así como la descarga de estos hacia los tanques de 
almacenamiento. El arca es de aproximadamente 1000 tn2, teniendo a un lado tanques de 
almacenamiento de Ilicitud (material también muy inflamable). 
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7.1.1 Carros Tanque 

Por la extensión de la vía, se han llegado a tener hasta 3 carnes tanque dentro, de los 
pueden estar llenos hasta dos y uno vacío. I.r capacidad de estos canos es de 60.5 ton. (80 n13). 

7.1.2 Tanques de Almacenamiento 

Se tienen actualmente das tanques de almacenamiento, uno subterráneo y el otro al exterior. 
1:1 de menor capacidad (13200 gal) es el exterior conocido por su forma y color como ranque 
luevo o A-201. El tanque subterráneo tiene una capacidad de 26400 gil y es cono,' ido como 

inqu. Submarino ó A•8d 1. 

7.2 DIAGRAMAS 

7.2.1 Diagrama de bloques del proceso 

7.2.2 Diagra►na de flujo del proceso 

7.2.3 Diagrama de flujo del área de almacenamiento 
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7.3. KI:St !LTAPOS I /I: LA SIMI :LACION CON EL MODELO Dr NUBE 
	

)MVAS 

7.3. I Simulación en tino-  tanque de ferrocarril 

7.3.2 Simulación en tanque huevo (A-201) 

7.3.3 Simulación en Limpie submarino (A-86I ) 

7.3.4 Simulación de casó remoto (carro tanque tanque A-20I + tanque A-861) 

7.3.5 Simulación de la dispersión de fugas y derrames. 

7.4 INALI !ACIÓN DI: RISIIXADOS 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se deduce lo siguiente: 

* l'ara un carro tanque de ferrocarril cuya capacidad es de 60.5 ton. (80 tu3) de OE 
una explosión desprende la energía equivalente a 8.4 ton. de TNT y abarcaría un diámetro MI' 
de 800 nt con una onda expansiva de 0.5 psi en esa distancia (ruptura de cristales y daño a 
techos); y de 150 ni con una onda expansiva de 7'psi (tubería rota y equipo dañado en sus partes 
intentas). 

El diámetro DIVIC es de 1368 m para una onda expansiva de 0.5 psi y desprende la energía 
equivalente a 42 ton. de 'ENT; y de 254m con una sobrepresión de 7 psi. 

* Para un tanque de almacenamiento cuya capacidad es de 44 ton. (50 m3) de OE liquido, una 
explosión desprende la energía equivalente a 5.6 ton, de TNT y abarcaría un diámetro pw de 
700 ni con una onda expansiva de 0.5 psi en esa distancia (ruptura de cristales y daño a techos); 
y de 130 tn con una onda expansiva de 7 psi (tubería rota y equipo dañado en sus panes 
internas). 

El diámetro 1Jli,4C. es de 1195 ni para una onda expansiva de 0.5 psi y desprende la energía 
equivalente a 28 ton. de TNT; y de 222m con una sobrepresión de 7 psi. 

tara un tanque de almacenamiento cuya capacidad es de 88.6 ton. (100 nt3) de OE liquido, 
una explosión desprende la energía equivalente a 1 1 ton. de TNT y abarcaría un diámetro DAAP 
de 880 m con una onda expansiva de 0.5 psi en esa distancia (ruptura de cristales y daño a 
lechos); y de 200 ni con una onda expansiva de 7 psi (tubería rota y equipo dañado en sus partes 
internas). 



datinetio 11,\ h.' es de 1:;06 ni para 1111.1 onda expansiva de 0.5 psi y desprende Ir enrnira 
etlitis riente a 7,i 	de TNI, e de 3 10111,011 una ,,olaternesion de 7 psi ,  

* k.onsiderando la remota posibilidad de tener uia nube explosiva tuyo origen set el cano 

tanque, mas los dos tanques de almacenmiento, toldriainos un total de 200 ton. i2.s0 mal de 
OL intuida. Por tanto, una explosión desmande la energía equivalente a 25 ton, de 'ENT y 
abarraría un diámetro EIMP de 1154 ni con una onda expansiva de 0.5 psi cn esa distancia 
(ruptura de cristales y daño a techos); y de 215 ni con una onda expaiisiva de 7 psi (tubería rota 
y equipo dañado en sus partes internas). 

El diámetro 1.b\AC es de 1974 ni para una onda expansiva de 0.5 psi y desprende la energía 
equivalente a 126 Ion, de 'EME; y de 367in con una sobrepresión de 7 psi. 

* Considerando una fuga en el domo del carro tanque, con un gasto de 100 g/s (1.8 CP» a 
tina altura de 2 ni con velocidad del viento promedio de 4 m/s en esa zona: 	• 

En 49 segundos se tendría una pluma de 195 tn, con una extensión de 110 tu (un área de 
21450 m2 o 0.02 km2) y una concentración de 100 mg/m3 (55 ppm). A esta concentración 
hay síntomas de irritación de los ojos, sistema respiratorio y dolor de cabeza. 

* En 7 minutos se tendría una pluma de 1650 ni de distancia, con una extensión de 1390 nt (un 

área de 1.5 km2)y una concentración de 3 mg/m3 (1.6 ppm). Con esa concentración se esta por 
arriba del 'ELV-TWA (jornada diaria de 8 horas). 
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MODULO DE EVALUACION DL DAÑOS DE NUBES í X PLOT7 

ECOL OGIA - P113 rEccioN AMBIEN TAL 

DATOS 

	4111.0101101110:2110MILV 

RESULTADOS 

9i,11•11.110110.1~.1[111111.•11.10111•11.• 

148472.084-6 
146472.084 lb 

0.615 % 
583,810 ft 

8.408982 ton de TNT 
42.0448122 tan de TNT 

'WL) Peso del material buido fugado : 
(W) Peso del material Vaporizado 	: 
(V) Fracción de material en la nube : 
.6)) DI metro de la nube 
(Ed) Energla desprendida (DMP1 
(Ed) Energla desprendida DMC1 

Para 0.5 PSI 	Di m. [DMP1 800.182 m Di m. (DMC1 1368.292 m 
1.0 495.852 847.896 
2.0 300.811 514.037 
3.0 247.928 423.948 
5.0 180.906 309.482 
7.0 148.758 254.369 

10.0 123.983 211.974 
20.0 99.79 170.839 , 
30.0 74.378 127.184 

Fecha (ddlmmlaño) 
Lugar de emisión 
Nombre de la sustancia 
Tipo de sustancia (A, 13, C) 

Peso molecular 	 mol) 
Calor de combustión 	(BTUtlb) : 
limite interior explosiv, 	( % ) 
Unte superior explosiv. ( %) 
Altura de la nube 	( ) 

Densidad a temp. proc. 	(g/ml) 
Temperatura de ebullición (C) 
Temperatura del proceso e c) 
Volumen del receso 	•a • 

0006104 
Carro tanque de ferrocarril 
Oxido de ellen° 
13 Gas licuado por alta presión a bata temperatura 

44.054 
11482.000 

3.000 
100.000 

15 000 

0 887 
10.700 
12 000 

198130000 

	10111NOMIMOIMOW 

COMENTARIOS: 



.1.1.X 	Pt,11, BC 011 

• • II Y 

(7o)P / 0.492 íejlr....r otar4.(onir) ao¿at n'AL az• Tvr 

(/0.0) 	Q. 	- 
ta•o-0) 
(36.o) 	2.ti 



	

??.. 	- 49.1r 	Z 
- G-70, 

/ 4C.J. 

	

(.3c4 , 	Z .f, 

CIAM om.c.) 4'2.044eir T.V 7. 
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Fecha (ddirnm/año) 
Lugar de emisión 
Nombre de la sustancia 
Tipo de sustancia (A, 13, Cj 

Peso molecular  
Calor de combustión 	(BTU/lb) 
Límite inferior explosiv. 	( % )  
Limite superior explesiv. 	( % ) 
Altura de la nube 	( ) 

Densidad a temp. proc 	(g/m1) 
Temperatura de ebullición cc) 
Temperatura del proceso tc) 
Volumen del •rocoso 

06/06/94 
Tanque A-201 (Huevo) 
Oxido de etileno 
0 Gas licuado por alta presión a bala temperatura 

44.054 
11482 000 

3 000 
100.000 
15 000 

0.$87 
10.700 
12.000 

13200 000 

DATOS 

 

MODELO DE EVALUAC1ON DE DAÑOS DE NUBES EX Pi. OS PJAS 

  

ECOLOCIA - PRO TECCION AMBIENTAL 

    

( /t..) Peso del material líquido fugado : 
(W) Peso del material Vaporizado 	: 
(V) FrawiOn de material en la nube : 
(0) Dl metro de la nube 
(Ed) Energía desprendida (OMP) 
(Ed) Energía desprendida DMCI 

97848.058 lb 
97848.056 lb 

0.515 % 
460.349 ft 

5.605975 ton de TNT 
28.029874 ton da TNT 

Para 0.5 PSI Di m. lOMPI 699.023 m Di in. PM01 1195.313 m 
1.0 433.187 740.705 
2.0 262.607 449.052 
3.0 216.583 370.353 
5.0 158.108 270.357 
7.0 129.95 222.212 

10.0 108.292 185.176 
20.0 87.175 149.087 
30.0 84.975 111.108 

COMENTARIOS: 



C•Ll[ 03 

II • I 
(7.0) P51  0.49ZK5/01 ,01.41 - (Gh.11.5 5- 4,050 
00-0) " 0.705 F-5G 

(20.0) /.404 
(3O.) r-II 	" 

• 







44.054 
11482.000 

3.000 
100.000 
15.000 

(Ibílb.mol) 
(BTU/lb) : 
(%)  
(%)  
(R) 

Peso molecular 
Calor de combustión 
Limite inferior explosiv. 
Limite superior explosiv 
Altura de la nube 

0.887 
10.700 
12.000 

28400.000 

Densidad a temp. proc. 	(g/ml) 
Temperatura de ebullición CC) 
Temperatura del proceso ('c) 
Volumen del • ocaso 

COMENTARIOS: 

RESULTADOS 

(WL) Peso del material liquido fugado : 
(W) Peso del material Vaporizado 	: 
(V) Fracción de material en la nube 	: 
(D) Di metro de la nube 
(Ed) Energla desprendida (OMP1 
(Ed) Energla desprendida DMC) 

851.031 ft 
11.21195 ton de TNT 

58.059749 ton de TNT 

Para ( 0.5 PSI 	Di m. (OMP1 880.714 m Di m. (DMC1 1508 m 
[ 	1.0 545.758 933.23 
1 	2.0 330.865 565.771 
1 	3.0 272.878 488.815 
( 	5.0 199.201 340.829 
( 	7.0 183.727 279.969 
110.0 136.439 233.307 
[ 20.0 109.833 187.813 
( 30.0 81.883 139.984 

195296.112 lb 
195298.112 lb 

0.515 % 

DATOS 

Fecha (dclImmiaño) 	 06/06/94 
Lugar de emisión 	 Tanque A.861 (submarino) 
Nombre de la sustancia 	 Oxido de Worm 
Tipo de sustancia (A, 6, C1 	 B Gas licuado por alta presión a baja temperatura 

MODELO DE EVALUACION DE. DAÑOS DE NUBES EXPLOSIVAS 

ECOLOGIA - PROTECCION AMBIENTAL 
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44 054 
11482 000 

3.000 
100.000 
15.000 

(Ib/lb mol) 
(BTU/Ib) 

( % ) 
( % ) 

) 

Peso molecular 
Calor de combuslión 
Limite inferior explosiv.  
Límite superior explosiv 
Altura de la nube 

0.687 
10.700 
12.000 

59400.000 

Densidad a temp. pros. 	(g/m1) 
Temperatura de ebullición eC) 
Temperatura del proceso (*C) 
Volumen del •roceso 	sal 

0.515 % 
978.547 ft 

25.228887 ton de TNT 
126.134435 ton de TNT 

439497252  lb 
439418.252 lb 

(WL) Peso del material liquido fugado •. 
(W) Peso del material Vaporizado 	: 
(V) Fracción de material en la nube : 
(D) DI metro de la nube 
(Ed) Energía desprendida (DMP) 
(Ed) Energía desprendida DMCJ 

Para 0.5 PSI 	Di m. (DMP) 1154.082 m DI m. (DMCJ 1973.418 m 
1.0 715.143 1222.877 
2.0 433.555 741.369 
3.0 357.571 611.439 
5.0 261.027 446.35 
7.0 214.543 366.883 

10.0 178.786 305.719 
20.0 143.923 248.104 
30.0 107.271 183.432 

RESULTADOS 

Fecha (dcl/mm/año) 	 01/07/94 
Lugar de emisión 	 Tanque A-201 + tanque A-861 + carro tanque FFCC 
Nombre de la sustancia 	 Oxido de ebleno 
Tipo de sustancia 1A, U, C) 	 El Gas licuado por alfa presión a baja temperatura 

MODELO DE EVALUACION DE DAÑOS DE NUBES EXPLOSIVAS 

ECOLOGIA - PROTECCION AMBIENTAL 

DATOS 

COMENTARIOS: 



(-------\C----;::::-',\ \ 
r------  - , 

\ \ c•',._1--:\ 
, 	i 1 

, 	,•-1,. á 	. ; 
 

- 

• • 	• 	
• •• • .• 

1 

• eet t,•• 
 

fr:4X.A1 17 01-151 	
49L KD/Crt r  

!CM 	(1-70 

(37-0) 	
I- doG P 

2. fi 

• • • 

f.(OMP) 23.ZZC-8131 Tot4 	
77,7. 

TQ 1."CC •jusoz, Suz3.44n/NO 

ELC 





UPOTLCAS 
birtk  
;PIZ t•il« 

-7!5*.  

• 

•:•f-----1 ,,,, 1 
7 

:—:---1:".7'':".7.;,,117/7 	....a.._((07:)..) 7  _,,____„:„ , . 	(,.. 
-4-) 4:•=-_,-- 

'.-`‘'' 	 (30-P1 _ 
- *•,,ZZI, 
,•S---,7"----•(---•;•-_*:•Y••':- 	

. 

-,,,•-z-_,J,_•,••• 
, -----.. 

cz•ax ¿g0 
70» 
4/L5294  - 

• • 



(0-P)P5 / 
(z.o) 
(7 0) 

tt 



Fecha d• mm/ano) 
Lugar de emisión 
Nombre de la sustancia 
Tipo de sustancia (A, 6, C) 

01/17/94 
Tanque A-201 
Oxido do etileno 
I3 Gas licuado por alta presión a baja temperatura 

Gasto de la emisión 
	

100.00 g/s 
Altura de la emisión 
	

2.00 mts.  
Velocidad del viento 
	

4.00 mis 
Clase de estabilidad 
	

E (Establo) 
Altura capa de inversión termica 

	
150.00 mis.  

Angulo de fluctuación 
	

60 

Concentración de interes (1): 
	

3.00 mg / m3 

Concentración de interes (2): 
	

20.00 mg / m3 

Concentración de interes (3) : 
	

100.00 mg / m3 

RESULTADOS 

MODELO PARA LA DISPFRSION DE FUGAS Y DERRAMES 

ECOLOGIA • PROTECCION AMBIENTAL 
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CapituIo 8 

8. Medidas De Prevención y Mitigación 

Ante el alio riesgo latente de mane jar uha sustancia corno el óxido de etileno, se hace necesario 
contar con programas internos que contemplen la prevención, mitigación, auxilio y la vuelta a la 
normalidad ante la pasible ocurrencia de una calamidad que genere un desastre. 

Para tal efecto, se toma como base el Sistema Nacional de Protección Civil, con motivo del inicio 
de la implantación de los Programas Internos de Protección Civil a nivel municipal en todas las 
fábricas e industrias (basado en el "Programa Interno de Protección Civil" del Municipio de 
E,catepec de Morelos, Estado de México). 

Se trata de contemplar los lineamientos generales que tienen como fundamento el establecer 
medidas y dispositivos de Protección Civil a través de procedimientos sistemáticos. 

8.1 PROTECCIÓN 

Según los lineamientos Sistema Nacional de P► otección Civil, cada empresa debe contar con un 
programa interno de protección civil debidamente calendarizado, el cual tiene un carácter 
normativo y operativo, que se subdivide en tres subprogramas: 

PREVENCIÓN 

AUXILIO 

APOYO 

8.2 SUBPROGRAMA DE PREVENCIÓN 

Constituye el conjunto de medidas destinadas a evitar y/o mitigar el impacto destructivo que 
pudiera resultar de una calamidad que afecte a nuestro sistema, al personal que se encuentre en 
ella y a la comunidad que les rodea. Contando con el análisis de origen, causa, dinámica, efectos 
y regularización de los diferentes tipos de siniestros o desastres a que está expuesto. 



Cap ;o 8 

8. Medidas De Prevención y Mitigación 

Ante el alto riesgo hit ente de manejar in,a sustancia cuino el óxido de dilato, se hace necesario 
contar con programas internos que contemplen la prevención, mitigación, auxilio y la vuelta a la 
normalidad ante la posible ocurrencia de una calamidad que genere un desastre. 

Para tal efecto, se toma como base el Sistema Nacional de Protección Civil, con motivo del inicio 
de la implantación de los Programas Internos de Protección Civil a nivel municipal en todas las 
fábricas e industrias (basado en el "Programa Interno de Protección Civil del Municipio de 
Ecatepec de Morelos, Estado de México). 

Se trata de contemplan• los lineamientos generales que tienen como fundamento el establecer 
medidas y dispositivos de Protección Civil a través de procedimientos sistemáticos. 

8.1 PRO'll:CCIÓN CIVIL 

Según los lineamientos Sistema Nacional de Protección Civil, cada empresa debe contar con un 
programa interno de protección civil debidamente calendarizado, el cual tiene un carácter 
normativo y operativo, que se subdivide en tres subprogramas: 

PREVENCIÓN 

AUXILIO 

APOYO 

8.2 SUBPROGRAMA UE PREVISCIÓN 

Constituye el conjunto de medidas destinadas a evitar y/o mitigar el impacto destructivo que 
pudiera resultar de una calamidad que afecte a nuestro sistema, al personal que se encuentre en 
ella y a la comunidad que les rodea, Contando con el análisis de origen, causa, dinámica, efectos 
y regularización de los diferentes tipos de siniestros o desastres a que está expuesto, 



brigadistas. Son quienes desempeñan actividades especificas de protección civil antes, durante y 
después de la situación de emergencia. 11 número de brigadistas se determina en proporción de 
uno por cada diez personas. 

8.2.I Organización 

VS14 hin, ¡OH 	intielltph Ll Ale( 11,1,10/1 i lcl te:41,1111CW° i tttc rlor, WII/n110 iYole.tI Vc1  u 
ordenamiento jurídico correspondiente, a fin de inciaic Liti .14.1. Mili, de l'uoteodúlt Civil di 
manera formal, y ubicara la unidad intcrua dentro de la VS(11111(114( 
dependencia, dándole así permanencia y solidez. 
Cada dependencia u organismo deberá formalizar Li creación de la unidad interna, mediante le 
levantamiento y siiscrn)ciOn de un acta constitutiva en donde se designe al representante O 
titular, u los representantes de piso y a Lis brigadas. 

Por lo que respecta a la integración de Lis brig,itlis, es conveniente considerar como criterio 
básico, el contar C011 cuatro tipos: 

• 1)e prevención y combate de incendios 

• De primeros auxilios 

♦ 1,e evacuación de inmuebles, y 

♦ De búsqueda y rescate 

8.2.2 Formación De Brigadas 

8.2.2A Definición 

Son grupos de personas organizadas y capacitadas en una o varias operaciones de protección 
civil. se integran con la finalidad de coadyuvar a la salvaguarda de las personas, los equipos y 
acervo documental existente en el interior de los inmuebles ocupados por las dependencias u 
organismos. 

8.2.213 Integración: 

Responsable del inmueble. Encargado de coordinar Lis acciones de capacitación y 
adiestramiento de los jefes de piso y los brigadistas, así como de realizar el manejo operativo 
interno ante una situación de emergencia. 

Jefe de piso. Es quien coordina a los brigadistas del piso que le corresponda. 



8.2.20 Cquipo para brigadistas: 

De prevención y combate de incendios 

• Chaquetón y pantalón de lximbero. 
• Casco con cuela de plástico de alto impacto. 
• Guantes. 
• Botas. 
• Equipo de aire autónomo. 
• Hacha. 
• Lámpara sorda. 

De primeros auxilios 

• Chaleco identificador. 
• Casco o cachucha. 
• Lentes protectores. 
• Botas. 
• Brazalete, 
• Botiquín portátil d primeros auxilios. 
• Camilla. 

De evacuación de inmueble 

• Chaleco identificador. 
• Cachucha. 
• Brazalete. 
• lámpara sorda. 
• Silbato. 

De búsqueda y rescate 

• Overol. 
• ensro. 
• Lentes protectores. 
• Botas. 
• Guantes, 
• Brazalete. 
• Pico y pala. 
• Hacha. 
• Barreta. 
• Limpara sorda. 
• Silbato. 

Capítulo 8 
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8.2.3 Formulación del programa interno 

Es el desglose de actividades especificas, 1,i La lendarización de las titimmis, Ls desisnac ion de 
responsables, la determinación dela periodicidad de lenitiones de evaluación „isi como la 
elaboración de los informes de cumplimiento correspondientes, 

8.2.4 Análisis de Riesgos 

Esta función se refiere a una vertiente, a la concurrencia del responsable del inmueble, jefe de 
piso y brigadistas, quienes de manera colegiada deberán proceder a la identificación de los 
riesgos a que esta expuesto el inmueble internamente, asi como a las condiciones generales del 
mismo. 

la segunda vertiente se refiere a la identificación de los riesgos a la que esta expuesta la zona 
donde se ubica el inmueble, y que puede incidir en el mismo. Se estima pertinente revisar las 
estadisticas de los fenómenos destructivos de mayor incidencia en el lugar, ocurridos por lo 
menos en los últimos cinco años. 

la identificación de Riesgos es una tarea directamente relacionada con cada uno de los cinco 
grandes grupas de agentes perturbadores: geológicos, hidrometeorológicas, químicos, sanitarias, 
y .socio-organizativos. Estas actividades dan paso a la preparación de planes contra cada uno de 
estos agentes. 

Entre los irmintenav desiturtiva; que integran estos cinco grupas y que afectan directamente al 
sistema se comprenden los siguientes: 

renomenosseolCisicus:  sismos, erupciones volcánicas, hundimiento regional 
Fenómenos hidminekvivkígials:  huracanes, inundaciones, tornadas. 
Fenómenos ~Mas:  Epidemias, plagas. 
Fenómenos socio olyimiztilivav  Asaltos, interrupción de servicios, accidentes de trabajo, fugas de 
gases, sustancias sólidas o radiactivas, desechas líquidos o sólidos, 

8.2.4A Fenómenos geológicos 

De los fenómenos, la sistnicidad, el vulcanismo y el hundimiento regional adquieren particular 
importancia ya que abarcan la zona de nuestro inmueble. 

Sismicidad 
Sismo o temblor, es la propagación de ondas a través de las rocas que constituyen nuestro 
planeta. Dichos terremotos ocurren por el rompimiento abrupto de las rocas como consecuencia 
de las fuerzas de tensión o compresión a que están sujetas. Estos rompimientos ocurren a lo largo , 
de superficies, en las cuales las rocas se deslizan una con respecto a otras, Tales superficies se 
conocen como fallas geológicas. 
Parámetros sísmicos. Los sismos se manifiestan como movimientos ondulatorios violentas .del 
suelo, que se propagan en sentido horizontal y vertical. Se originan en un foco o epicentro en el 
interior de la corteza terrestre o en puntos aun mas profundas, cuya proyección sobre la 
superficie terrestre se denomina epicentro o epifoco. El foco marca el punto en que se inicia el 
proceso de ruptura. Conforme se desarrolla la ruptura de la falla, la región focal puede 
extenderse sobre un área considerable. 



Capitulo 

Vulcanismo 
El transporte de los materiales terrestres desde el interior del planeta hasta la superficie, da 
origen al fenómeno cono ido t 01110 VlikaniS1110. 1.1s e rUpdOneS Villeánk.IS consisten 
esencialmente en la salida de materiales terrestres (magma) a través de un conducto o fisura en 
la corteza del planeta. 

Erupciones volcánicas.  
Se han clasificado los tipos o estilos de erupción utiliz.ando para la nomenclatura, erupciones 
típicas o de volcanes típicos. 
Los productos y efectos de las erupciones volcánicas son: 
I) Flujo de lava, mezcla de silicatos y gases. 
2) Flujo de piroclastos. El riesgo solo puede disminuirse por evacuación de la población. 
3) Oleadas de piroclastos la proporción de gases es mayor que lit de los sólidos. 
4) Materiales aéreos y lluvia de ceniza, a velocidades de varios cientos de Km/h. 
5) Avalancha de detritos, se presenta cuando parte del edificio volcánico es fracturado. 
(3) flujos de lodo o Libares, son mezclas de agua y detritos que se originan en un volcán. 
7) Incendios, tanto de lluvia de cenizas• como los flujos y oleadas de piroclastos. 
8) Gases y lluvias ácidas, las magmas contienen gases en solución que son liberados. 

1lundimiento Regional  
Fenómeno geológico caracterizado por la dislocación de la corteza terrestre que da lugar a 

la remoción en sentido vertical de fragmentos de la misma, originada primordialmente por 
la pérdida de agua del subsuelo. 

8.2.413 Fenómenos hidromemorológicos 

El fenómeno hidrometeorológico que mas afecta a nuestro sistema es inundación. 

Inundación  
Se considera inundación al flujo o a la invasión de agua por exceso de escurrimientos 
superficiales o por acumulación en terrenos planos, ocasionada por falta o insuficiencia de 
drenaje tanto natural como artificial. En general, la magnitud de una inundación provocada por 
calamidades de origen meteorológico, depende de L►  intensidad de las lluvias, de su distribución 
en el espacio y el tiempo, del tamaño de las cuencas hidrológicas afectadas así como de las 
características del suelo y del drenaje natural o artificial de las cuencas. 

8.2.4C Fenómenos Químicos 

Incendios y explosiones 
Los incendios y explosiones son fenómenos comúnmente asociados, ya que uno puede generar al 
otro. El incendio es la ignición no controlada de materiales inflamables y explosivos tanto en las 
instalaciones de la industria y el comercio, como en las viviendas, dado el uso inadecuado de 
combustibles, fallas en instalaciones eléctricas defectuosas, y el inadecuado almacenamiento y 
traslado de sustancias peligrosas, ya sea como materia priMa o como productos terminados. 

Las explosiones se definen como una liberación súbita y violenta de energía que para su 
ocurrencia requiere de productos explosivos tales como sustancias químicas, gas, combustibles, 
etc. y de la acción de un detonador como temperatura, fuego, presión, choque u otro. 

110 



8.2.41) Fenómenos Sanitarios 

I.a epidemia es un fe ?huello masivo en una comunidad, país o r1::411:1/1, en la cual tie fr,111Munte 

Ma enfermedad desde una fuente de infección, a un gran número de individuos en corto 
tiempo, que claramente excede la incidencia normal esperada. Existen dos mecanismos 
principales para generar una epidenna: por colitagio, este es, cuando el virus o bacteria se 
transmite por aire, agua o alimentos, y por inoculación, por vía de mosquitos y otros animales o 
medios físicos, 

8.2.41: Fenómenos Socio-Organizativos 

Interrupción de los servicios y sistemas yjtales 
Se presentan cuando las ciudades se ven afectadas por fenómenos naturales como terremotos, 
huracanes, lluvias torrenciales, granizadas, etc., que provocan algún daño en los sistemas de 
suministro de servicios: energía eléctrica, telecomunicaciones, abasto, agua potable y 
alcantarillado, principalmente. Por otra parte, este tipo de fenómenos puede surgir también 
como una acción específica o dirigida por el hombre como producto de una concentración 
masiva de población, como resultado de una conducta antisocial, o como efectmcle un descuido o 
negligencia en la operación de los sistemas de referencia. 

Concentraciones masivas de la población  
Las concentraciones masivas de la población organizadas como actividades especificas de diversa 
índole, como eventos políticos, deportivos, manifestaciones, huelgas, carnavales, fiestas 
regionales, conciertos musicales, visita de figuras de renombre mundial y otros, representan un 
riesgo porque pueden llegar a generar algún desastre si no se dan las condiciones de seguridad 
necesarias para su realización tales como: organización, lugares apropiados en cuanto a 
capacidad, servicios de seguridad, construcción adecuada, etc. 

Como complemento de la identificación de riesgos del inmueble el subprograma de 
prevención debe contar con los procedimientos bien definidos de las normas de seguridad, con 
un programa de mantenimiento especifico para las diferentes instalaciones del inmueble, con 
una definición del equipo de seguridad que debe ser instalado en el y con la estrategia de 
señalización tanto de zonas, accesos y equipo que deberán ser identificados por el personal 
propio y ajeno del inmueble en una emergencia. 

8.2.5 Directorios e inventarios 

Como apoyo al programa interno de protección civil, el responsable en cada inmueble, deberá 
desarrollar los mecanismos conducentes a la elaboración de los directorios e inventarios de 
personas, grupos e instituciones y recursos materiales útiles en el caso de una emergencia. 

Deberá contar, en primera instancia, con el directorio previamente actualizado del personal 
brigadista del inmueble, así como de las instituciones o grupos externos especializados (cruz 
roja, bomberos, unidad de protección civil municipal, etc.) que le puedan prestar ayuda en caso 
necesario. Por otro lado, debed identificar las instituciones y establecimientos de atención 
medica mas cercanos a su inmueble. De la misma forma el responsable dei inmueble deberá 
contar con un inventario de recursos materiales que, en caso de una emergencia, pueda ser 
utilizado tanto por las brigadas de emergencia interna, como por los grupos especializados de 
ayuda externa, los cuales previamente, deberán estar en condiciones adecuadas de operación, 
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8.2.6 Señalización 

Todos los iminiebles e instalaciones deberán contar con la se ñalizacion adecuada y suficiente, 
colocada en lugares estratégicos y visibles al publico en general, de acuerdo al tipo de actividades 
que se desempeñe, Dicha señalización debe indicar accesos, salida, circulación, zonas 
restringidas, equipo de seguridad, zonas de concentración para casos d emergencia o simulacros 
y rutas de evacuación, carteles con lineamientos para dirigir el compodamiento del personal y el 
publico ante situaciones de emergencia colocados, en arreas estratégicas. 
la señalización debe ser comprensible utilizando simbolos, señales y marcas de tal Manera que 
sean de fácil inte r prelación por cualquier persona en colores adecuados para tal objetivo. 

8.2.7 Mantenimiento 

En cada inmueble se deberán implantar programas de mantenimiento específicos por tipo de 
instalación ya que, en ausencia de estos, se ha llegado a presentar una serie de fallas en los 
distintos sistemas, las cuales han ocasionado siniestros de una magnitud considerable. Entre estos 
destacan los incendios ocasionados por el descuido en las instalaciones eléctricas y las sobre 
cargas de estos. 

Los programas de mantenimiento deberán comprender el de las instalaciones eléctricas, 
específicamente lamparas, contactos, tableros de control, aire acondicionado, elevadores, plantas 
de luz de emergencia., etc. 
En el aspecto de instalaciones hidráulicas deberá establecerse un servicio de mantenimiento 
integral a tuberías de agua, sanitarias, cisternas, tinacos. 
El rubro de comunicaciones comprenderá teléfonos; telex, radios o redes de intercomunicación 
interna, etc. 

Por lo que respecta al equipo de seguridad, se tendrá especial cuidado de mantenerlo bajo 
optimas condiciones de funcionamiento, ya que es el equipo que, en una contingencia, debe 
rendir con eficacia su función y debe estar en aptitud de uso cuando así se requiera. 
Dicho equipo podrá comprender lo relativo a hidrantes, mangueras, "extintores", "alarmas" o 
detectores, entre otros, es necesario explicar en estos casos se tutee mención al equipo contra 
incendios, principalmente por ser las contingencias que con mayor frecuencia se presentan sin 
embargo, y como resultado del análisis de las riesgos a los que esta expuesta la instalación, se 
deberá incluir el equipo integral adecuado y por ende, al mantenimiento necesario de estos en 
cada inmueble. 

En el aspecto relativo a instalaciones de gas, en los inmuebles que cuentan con este tipo de 
servicio, se deberá incluir el inventario y mantenimiento de los depósitos, tuberías, cocinetas, etc. 
En otro aspecto, se integrara el programa de mantenimiento de la "Señalización del inmueble, 
con el fin de que permanentemente se cuente con las indicaciones correspondientes y se puedan 
orientar en el interior del mismo. 

8.2.8 Normas de seguridad 

En cada inmueble, atendiendo a las características de su tipo y a las modalidades de su uso, se 
deberán aplicar normas de seguridad que permitan reducir al mínimo la incidencia de riesgos. 
Algunas disposiciones mínimas que podrían implantarse en cada inmueble son de manera 
genérica y a titulo enunciativo, las siguientes: 
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• Contar con elementos de seguridad para que visite n los iliaTSOS de personal y los 
vehiculos„isi como el inmueble mismo, 

• Disponer el] días laborales y de asueto de un sistema de control sobre el acceso de 
personal, propio y ajeno, al inmueble mediante el uso de gatetes y distintivos. 

• Controlar el acceso de vehículos .1 las 

• Controlar el uso de aparatos e instalaciones eléctricas para minimizar la ocurrencia de 
cortos circuitos, originados por la sobrecarga de las instalaciones eléctricas, debido a que 
estos constituyen una de las principales fuentes de siniestros en oficinas administrativas, 
es necesario reglamentar el uso de aparatos y el manejo de los controles de energía 
eléctrica (tableros de carga), de las instalaciones en general y del equipo de emergencia, 
que deberá también normar el uso adecuado de los elevadores para evitar su deterioro. 

• Establecer un control estructural de espacios físicos, en el aspecto estructural del 
inmueble y de los espacios físicos; se deberá regular el uso adecuado de ellos, si están 
diseñados exprofeso, se vigilará que su uso y destino respondan a las necesidades de su 
diseño, en el caso de inmuebles acondicionados, se deberá normar de la mejor forma el 
aprovechamiento y uso de los espacios físicos. 

• En las áreas de circulación verticales (eScaleras) y horizontales (pasillos), accesos, 
entradas y salidas de emergencia, es necesario vigilar que estas permanezcan libres y que 
no se concentre en ellas mobiliario en desuso o materiales que impidan la libre 
circulación en caso de presentarse una emergencia o de realizarse algún simulacro. 

• Controlar el manejo de sustancias peligrosas, en caso de que en el inmueble se maneje 
sustancias peligrosas se deberán implantar normas para su uso, transporte y 
almacenamiento, dichas sustancias solo podrán ser manejadas por el personal 
debidamente capacitado y autorizado. 

8.2.9 Equipo de seguridad 

En cada inmueble deberá instalarse el equipo de seguridad requerido para enfrentar una 
contingencia motivada por el tipo de riesgo a que esta expuesto, lo anterior deberá ser una 
consecuencia del análisis e identificación de los riesgos del inmueble, realizado en el 
subprograma de prevención. 

Por otra parte, y derivado de la presencia frecuente de incendios, se recomienda la instalación, 
según lo demande el inmueble, del equipo propio para estas emergencias cuyos elementos mas 
importantes son: extintores adecuados para cada tipo de fuego (A,B,C); red de hidrantes, que 
consta de gabinete, manguera, chiflón, válvula, y llave de acoplamiento; detectores que son 
dispositivos automáticos que reportan, mediante alarmas, la presencia de calor de humo, y los 
sprinklers o aspersores, que son dispositivos que con la temperatura se activan y rocían el área 
con agua. 

Otro aspecto relevante es el equipo para brigadistas que debe existir en cantidad adecuada y 
suficiente para realizar las acciones que se les encomienden, este equipo debe colocarse en 
gabinetes localizados estratégicamente en el interior del inmueble en zonas seguras y de fácil 
acceso, y puede contar, con cascos, guantes, botas, trajes, hachas, palas, picos o lamparas sordas; 
entre otros. 
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Eor otra parte se debe contar con botiquines de peinaras auxilios de acuerdo a las necesidades 
del inmueble o de las condiciones de la región, lo anterior deberá instalarse en aquellos 

inmuebles que calecen de servicios médicos. 

Otro aspecto importante es la instalación de una red interna de emergencia la cual puede 
funcionar con los teléfonos comerciales instalados, con redes de comunicación interna o redes de 
radios inalámbricos (walkie-talkie), que deberá conocer para su uso el personal brigadista para 
los casos de emergencia, de conformidad con los procedimientos de .de rtamie nto previamente 
realizados en el subprcsrama de auxilio. 

En caso necesario si así se requiere, complementar el equipo con la instalación de un c ircuito 
cerrado de televisión. 

Dependiendo de las características del inmueble se debe contar con escalera y/o salidas de 
emergencia. Se deben instalar en lugares estratégicos alarmas eléctricas y manuales, que en 
ausencia de energía eléctrica puedan operarse por el personal brigadista, y puedan también ser 
empleadas en ejercicios y simulacros. 

En congruencia en características del inmueble y con la cantidad del personal que en el labore se 
instalaran planta de luz y/o emergencia. 

8.2.10 Capacitación 

Cada uno de los inmuebles debe contar con un programa de capacitación dirigido 
principalmente al personal brigadista del propio inmueble. En este programa se define los tipos 
de cursos que se requiere, tomando encuentra la identificación de los riesgos a que esta sujeto el 
inmueble, lo cual se habrá desarrollado previamente. El programa de capacitación debe tener 
una calendarización tal que permita dar el entrenamiento constante al personal brigadista en las 
áreas que se consideren como prioritarias. 

8.2.11 Difusión y Concientización 

Es la elaboración de material impreso como son posters, carteles, folletos, trípticos, bOletines, 
revistas, gacetas, circulares o cualquier otro medio, así como material grabado (videos, cassettes, 
etc.), con los cuales se pueden difundir entre el personal del inmueble las medidas preventivas o 
de actuación en caso de que se presente algún contingente en el interior del inmueble. Este 
material deberá ser lo mas claro posible y de fácil manejo, tratando de conseguir un equilibrio 
entre el lenguaje escrito y el lenguaje gráfico, en colores que faciliten e impacten al personal, por 
otra parte se deberá hacer mención en este de los riesgos derivadoS de la incidencia de los 
distintos fenómenos que se presentan en la región y en el inmueble mismo, 

En otro aspecto, y como parte complementaria de la difusión, se deberá implantar platicas o 
conferencias de concientización al personal que labora en cada inmueble. acerca de los riesgos a 
los que esta expuesto; estas platicas podrán ser impartidas por el personal brigadista que 
previamente sea capacitado o por grupos o asociaciones especializadas, y registrados 
previamente en protección civil. 
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8.2. I 2 Ejercicios y Simulacros 

En cada inmueble se deben desarrollar ejercicios y simulacros los cuales s• liaran empleados y 
previamente estudiados con fundamento en el itibilisk de riesgos a los que esta sujeto el 
inmueble. 
tara la realización d• estos ejercicios se deberá elabona distintos discumentos con esi.enarias 
hipotéticos en los que s• determinen y simulen situaciones posibles generadas por diferentes 
fenómenos destructivos con caracteristicas en los que los danos hipotéticos puedan ser parciales 
o totales. Dichos simulacros jxxtrán ser de gabinete operativos de hora determinada o 
indeterminada, de previo aviso, o sin e, de comunicación para el alertamiento, utilización parcial 
en lugares previamente determinados como arreas seguras, etc. Las teL 	realizadas en estos 

ejercicios tendrán que desarrollarse, de acuerdo con los planes de emergencia y procedimier dos 
meteorológicos previamente elaborados para cada siniestro o desastre especifico y deben tener 
personal cuya función sea la de observación, a fin de evaluar dicho evento, para con ello corregir 
Lis desviaciones que puedan servir de manuales y así disponer de una mejor capacitación y de 
una menor incurrencia en faltas, en caso de presentarse un evento real. 

8.3 SUBEROGRAMA DE AUXILIO 

Es el conjunto de actividades destinadas principalmente a rescatar y salvaguardar a la población 
que se encuentre en peligro, a mantener en funcionamiento los servicios y equipamiento 
estratégicos, la seguridad de los bienes, y el equilibrio de la naturaleza. Su instrumento operativo 
es el plan de emergencia que funcionará como respuesta ante una calamidad; asismismo, 
comprende el desarrollo de funciones de alertamiento y evaluación de daños. 

8.3.1 Alertamiento 

Esta función define con toda claridad el nombre y ubicación del responsable y suplentes de los 
operativos en el inmueble, previendo la más amplia difusión entre el personal, a efecto de que 
quien detecte la presencia o proximidad de una calamidad, la reporte de inmediato; debe prever 
asimismo, el establecimiento y difusión entre los funcionarios y empleados del sistema de 
alertamiento, para el que se podrán utilizar, alternativa o complementariamente, sirenas, 
timbres, campanas, luces o altavoces. 

8.3.2 Plan de emergencia 

Determina el proceso regulador, es decir, las actividades, procedimientos y acciones destinado 
la protección inmediata del personal y del inmueble. El plan debe considerar la designación de 
un responsable general y su suplente, perfectamente identificados por los jefes de piso y sus 
suplentes, así como por los brigadistas y el personal de la dependencia u organismo; el, 
establecimiento de un centro de comando debidamente identificado e intercomunicado para 
emergencias, que tenga bajo su responsabilidad la coordinación de la ejecución de laS 
operaciones, así como (lelas actividades a cargo de las brigadas y de las organimciones de 
emergencia participantes y la evaluación de.la situación de emergencia. 

El objetivo básico de este plan es la puesta en marcha y de la coordinación del operativo de 
emergencia, en función de la calamidad causante, los recursos y los riesgos contemplados. 
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8.3.3 Evaluación de daños 

Se debe contar con los mecanismos que pern► itan determinar la dimensión del desastre en 
cuanto a: la estimación de perdidas humanas y materiales, Lis necesid,►des que debe satisfacerse y 
la determinación de posibles riesgos subsecuentes, el conocimiento real de la situación que se va 
a atender permitirá la intervención de Lis brigadas, previamente capacitadas para dar el auxilio 
oportuno, y en caso de que estas sean rebasadas por el desastre, de las organizaciones y grupos de 
ayuda mutua. 

8.3.4 Vuelta a la normalidad 

Con►prende todas aquellas actividades a desarrolla• para restablecer las condiciones normales de 
operación del inmueble, después de haber sido impactado por la presencia de algún desastre, 
implica la rehabilitación de las área dañadas y el aprovisionamiento de aquellos elementos 
necesarios para reanudar el adecuado funcionamiento del centro de trab►jo que fue dañado por 
el fenómeno destructivo. 

Se deberá proceder a la revisión, por parte de especialistas, de las estructuras de la edificación, 
particularmente si la misma revistiera daños aparentes. Una vez habiendo concluido la revisión 
física del inmueble, y verificado que se encuentre en condiciones de uso seguro, el responsable 
del inmueble dará la autorización para que el personal, bajo la guía del jefe de piso 
correspondiente, así como de las brigadas, retorne a su lugar. 

8.4 POSIBLES CALAMIDADES EN El, AREA 

8.4.1 Escenario 

El escenario es el área de almacenamiento de una planta de etoxilación, misma que es parte 
de u►  complejo industrial ubicado en Santa Clara - Ecatepcc. 

Ubicación: Municipio de Ecatepcc, localizado en la porción noroeste del Edo. de México, 
limita al norte con el municipio de Tecamac, al sur de Netzahualcóyotl y Tlalnepantla, al 
este con Ateneo y Acolman y al oeste con Coacalco y el D.F. 

Características Geológicas: Las formaciones geológicas comprendidas en el municipio 
datan del cenozoico, en la parte oeste abundan las rocas ígneas extrusivas del terciario; al 
noroeste se extiende un►  pequeña zona de rocas sedimentarias clásicas del terciario; en la 
parte centro y este predominan los suelos de origen aluvial del cuaternario. 

Características Hidrológicas El municipio se forma de la Región llidrológica 26, Cuenca D. 
dado que no existen ríos, ni arroyos del caudal permanente, se tiene como recurso 
hidrológico el arroyo intermitente de San Andrés de la Cañada, localizado al suroeste del 
área municipal; el municipio cuenta con canales de aguas negras entre los que destaca el 
Río de los Remedios y el Gran Canal de Desagüe. 

N° de empleados en el complejo: 450 obreros, 50 empleados, 300 contratistas, 40 
visitantes en promedio 



Por lo tanto se tiene alta vulnerabilidad a las siguientes calamidades. 

I. Sismo 
2. Hundimiento regional 
3. INCENDIO 
4. EXPLOSIÓN 
5. Interrupción de servicios 
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Turnos: Tres turnos de trabajo con una operación los 3G5 días del año. 

Arcas del complejo: Ocho plantas de producción, planta de trat.uniento, almacenes, 
laboratorios de control de calidad, oficinas generales, vestidores, comedor, I cisterna, área 

de residuos peligrosos. 

8.4.2 Identificación 

De acuerdo a datos estadísticos históricos se tiene la siguiente tabla. 

CALAMIDALIS 	' VII  

Lluvias o huracanes 	 Bajo 
Tormentas de granizos 	 Nulo 
Inundación 	 Bajo 
Temperaturas extremas 	 Nulo 
Sequía 	 Nulo 
»mienta eléctrica 	 Medio 
Viento 	 Nulo 
Sismo 	 Alto 
Vulcanismo 	 Bajo 
Colapso de Suelos 	 Bajo 
Hundimiento Re,gional y agrietamiento 	 ALTO 
Contaminantes 	 Medio 
Envenenamiento 	 Bajo 
Incendio 	 MUY ALTO 
Explosión 	 MUY ALTO 
Radiación 	 Nulo 
Epidemia 	 Nulo 
Plaga 	 Nulo 
Crecimiento explosivo de población 	 ALTO 
Falla humana 	 Medio 
Disturbios sociales 	 Medio 
Actos delictivos, sabotaje y terrorismo 	 Bajo 
Accidentes Mayores 	 Bajo 
Acción bélica 	 Nulo 
Drogadicción, alcoholismo, actos de locura 	 Nulo 
Efectos negativos producidos por la operación actual de servicios 	Bajo 
Interrupción de servicios 	 ALTO 
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8.4.3 Descripción 

- Sismo 

Según datos estadísticos, en los últimos 5 años se han registrado 9 sismos en el 
municipio. 

Ilundimiento regional: 

En los últimos 10 años el área productiva (10 edificios) han tenido que ser recimentadas 
debido al hundimiento de éstos. El historial de la compañía nos indica nn hundimiento 
aproximado de 2 pulg/año. 

• 19931!na planta cercana tuvo una ruptura estructural debido al problema 
anteriormente expuesto. 

' 1994 El gobierno del Estado de México, vía municipio de Santa Clara Ecatepec, 
realizó un rediseño del drenaje de la zona debido a rupturas en el mismo. 

- Explosión 

Dentro del complejo se tiene un récord de 3 explosiones en 20 años (por sobrcpresiones en 
algún reactor del proceso). Este tipo de calamidad deja al área o por lo menos a una de sus 
partes, en estado de desastre. 

- Interrupción de Servicios 

Situación anómala que ocurre cuando la comunidad se ve afectada por la suspensión o 
disminución de funciones en un sistema de servicios. Por ejemplo, la suspensión en el 
suministro de agua potable, energía eléctrica, transporte, abasto, etc. 
El complejo cuenta con un departamento de servicios operando generalmente al mismo 
ritmo de las áreas de producción. Sin embargo a veces hay fallas en el suministro de energía 
eléctrica por parte del municipio, lo que pudría traer consecuencias fatales en los procesos. 

8.4.4 Descripción del fenómeno de producción de una calamidad 

SELECCIÓN: Hundimiento Regional 

DEFINICIÓN: En punto 8.2.4A 

UBICACIÓN ESPECIFICA: Zona de tanques 

MECANISMO DE PRODUCCIÓN 

a) Preparación 

x El nivel freático se encuentra a 5 nt de profundidad 
x Ausencia de abastecimiento de agua municipal 
x Necesidad de un elevado consumo de agua municipal 
x Reciclaje no óptimo del agua 
x Peso excesivo de las construcciones 
x Tipo de suelo débil (glutitas, areniscas y conglomerados) 
x Ubicación de los tanques. 
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b) Iniciación 

• Extracción indiscriminada del agua. 

c) Desarrollo 

- Dislocación y reacomodo de la corteza terrestre. 

ci) Traslado 

- Remoción en sentido vertical de fragmentos de la corteza terrestre a través de la 
zona de nuestro sistema afectable. 

e) Producción del impacto 

• I lundimiento produciendo agrietamientos, rupturas, fallas, que a su vez traerían 
consecuencias como fuga del material y posible fuego y explosión, 

8.5 MEDIDAS PARA LA REDUCCIÓN DEI, RIESGO 

Como el riesgo más alto es el de fuego y explosión, se darán las medidas preventivas, 
administrativas y condiciones lecnicas a cumplir. 

8.5.1 Preventivas 

• Zona restringida, limitar el tránsito al personal ajeno. 
• Juntas de Flexitallic o Klingerit tipo royal en todos los casos y bridas de 

lengüeta y ranura. 
• Diques y campanas para el control de fugas. 
• Los rociadores deben operar en forma automática, manual y a Control remoto 

actuados por detección de gases, 
• Dispositivos de seguridad: manómetros, indicadores de presión, temperatura, 

volumen y venteos. revisión cada El meses y asentar en una bitácora por el 
departamento de mantenimiento. 

• Selección de equipo y materiales adecuados a prueba de explosión. 
■ A los venteas instalar arrestadores de flama. 
• Entrenamiento de emergencia al personal. 
• limpieza a tanques de almacenamiento, 
■ Mantener comunicación' con Ferrocarriles Nacionales y I'emex para la 

conservación de vías y arrastre de unidades para casos de emergencia. 
• Disponer de agua suficiente para la dilución en un caso de derrame y prever la 

eliminación de éste. 
• Control de carros tanque en los limites de la planta. 
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8.5.2 Administrativas 

• Tarjeta de urgencia de CYE 
• riall de emergencia 
• Bitácora de instrumentos de control y de seguridad para los recipientes sujetos 

a presión * 
• Bitácora de pudras de recipientes sujetos a presión 
• Control administrativo general del OC 
• Orden de autorización para conectar y desconectar mangueras en carro 

tanque 
• Procedimiento de control en la descarga. 
■ Auditoría de seguridad * 

8.5.3 Condiciones Técnicas 

• Aislamiento térmico de espuma de vidrio o Lila de vidrio en tanques de 
almacenamiento y tuberías de suministro. 

• Sistema de enfriamiento continuo con salmuera. 
■ Tanque de almacenamiento, capacidad máxima de llenado 80% en volumen 

con corte automático en el llenado. 
• Temperatura máxima de almacenamiento: 15"C. 
■ Mangueras flexibles de inoxidable con bridas flotantes para conectar al carro- 

tanque, efectuar pruebas hidrostáticas una vez al año o cambiarlas. 
• Pruebas de explosividad en el domo a carros tanque al entrar a la planta. 
• Presión máxima en la descarga 2.4 a 3.5 kg/cm,. 
• Interbloques para cortar suministro de OE en caso de fuga del carro tanque al 

tanque de almacenamiento. 
• Venteas conectados a tanque lavador para dilución de los gases de 0E. 
• Conexión a tierra del tanque de almacenamiento, equipos de proceso y líneas 

de suministro del 0E. 
■ Pararrayos en las áreas de almacenamiento y proceso. 
• Switch general de emergencia. 
• Cuarto de control de instrumentación, presión positiva de aire. 
• Suministro de agua de enfriamiento conectado a un sistema automático. 

* Son revisiones bimestrales, las demás son anuales. 



9. Conclusiones 

La gran reactividad del Oxido de Etileno, CE y su naturaleza exotérmica (riesgo alto y 
grave respectivamente), se deben a la facilidad de apertura de su anillo de tres átomos 
que está sometido a una gran tensión en sus enlaces, el cual confiere propiedades 
fuertemente polares. Además del riesgo de daño a la salud considerable, es listado por 
varias organizaciones de salud y seguridad como un cancerígeno potencial (no 
totalmente comprobado), lo cual aumenta el riesgo de enfermedad ocupacional. Ver 
capítulo 2. 

Por esas características, el material se clasifica como peligroso y cualquier actividad que 
tenga que ver con él exigirá un tratamiento especial en todos sentidos. Dicho tratamiento 
especial es el desarrollo de procedimientos para cada movimiento que se lleve a cabo, 

El CE puede ser manejado y almacenado sin riesgo siempre y cuando los procedimientos 
y prácticas adecuadas se sigan estrictamente. De acuerdo a los resultados obtenidos en la 
simulación del daño que produciría una explosión (capítulo 8), se hace muy necesario 
que las áreas designadas para el almacemamiento esten localizadas en una zona 
prácticamente aislada de edificios, zonas de proceso y viviendas, debiendo ser de fácil 
acceso para el combate contra incendios. El uso del equipo de protección personal es de 
vital importancia en casos de emergencia así como el mantenimiento que se les debe dar 
después de cada uso. Su transportación solamente debe efectuarse en carro tanques 
equipados apropiadamente para manejar gases a presión, debiendo verificar que cada 
uno de los recipientes cumpla con los requisitos establecidos y aprobados antes y después 
de ser cargados, para así asegurar la disminución de los riesgos, si no cumple con todo lo 
establecido en el procedimiento se debe notificar a Pemex Petroquímica y a FINNI.. Ver 
capítulos 3, 4, 5 y 6. 

Actualmente no se puede dejar de pensar en la seguridad cuando se trata del manejo de 
una sustancia peligrosa como es el caso del óxido de etileno, ya que el no hacerlo traería 
consecuencias fatales como pérdida de bienes materiales, daño al medio ambiente, y 
sobre todo, lo que es más significativo, pérdida de vidas humanas. 

Lo anterior quedó de manifiesto en los resultados de la simulación de varios casos donde 
se evaluó el daño probable que ocasionaría una fuga, derrame o exploSión con este 
material. 



El objetivo principal de Calidad Integral en la industria quimica en materia de seguridad 
es "Salvaguardar la integritlad física del personal, de la empresa y de sus alrededores 
(medio ambiente). Es por eso que se hace necesario que la industria invierta cantidades 
considerables de recursos que con el tiempo redituarán en la tranquilidad de haber 
minimizado el alto riesgo y haber cumplido el objetivo anteriormente se►ialado. Estos 
recursos, corno se mencionó en el capitulo 'le Prevención y Mitigación, servirán para 
evitar alguna situación de eme►gencia con el material durante todas las operaciones que 
impliquen el manejo del material (transporte, carga, descarga, alamacenamiento) y saber 
exactamente como actuar durante y después de que ocurra la emergencia. 

Este trabajo abarcó tan solo una parte de lo que es el Análisis de Seguridad en Procesos, 
cuyo desarrollo de una manera más profunda, pudiera ser el tema específico de otro 
trabikjo. Aquí se trató de dar un panorama general de lo que es la seguridad en el manejo 
del material, que corno se ha podido constatar, se requiere de una gran cantidad de 
recursos difíles de desarrollar por una sola persona, haciéndose muy necesario entonces, 
el trabajo en equipo. 
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