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1. Introduccion

n las plantas de procesos quimicos, la seguridad se ha convertido en un asunto de

gran importancia y profesionalismo a medida que estas son mds grandes, eficientes
Mdy complefas. El constante incremento del costo del equipo y las primas de seguros,
asi como la responsabilidad que implica el escape fuera de contiol de los sevvicios
contenidos en los procesos y sus materiales, han incrementado el impetn de la industria
hacia los objetivos de la Prevencion de Riesgos.

El concepto de Seguridad en Procesos se hiace necesario en todas las actividades
gerenciales: entrenamiento, disefio, constiuccion, operacion, mantenimiento, etc.

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

El aspecto del manejo, transporte o alinacenamiento 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 liberacion en la atmésfera de un gas o
vapor toxicos provenientes de una fuga o derrame de un liquido que se evapora. A este
respecto, el factor importante a considerar es la posible exposicion de gente a
concentraciones de un gas o vapor que puedan afectar severamente su salud o incluso
provocar su muerte. Actualinente, este tipo de eventos ha recibido especial atencion
debido a un nimero 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 caracteristicas descritas en normas generales de seguridad.

Una situacion parecida a la anterior es la relativa a la liberacion nasiva e instantanea de
un gas toxico, ¢l cual forma una nube o "puff’ que es transportada por el viento, Aqui es
también impoctante el poder prevenir la exposicion de la poblacion a niveles de
concentracion peligrosas o letales,



Con mucha Trecuencia en la industria se manejan sustancias que en determinado
motento pueden provocar una explosion. En este sentido resultan de especial interés los
gases o liquidos que puedan dar lugar a la formacion de una nube explosiva. Eueste caso
es importante el poder estimar los radios de afectacion y la magnitud de los daros
potenciates por la ocurrencia de un evento explosivo, considerado el personal expuestoy
las caracteristicas de instalaciones y procesos existentes. '

Basicamente exislen cuatro propiedades que promueven la seguridad en el manejo del
QOxido de Etileno (OE):
1) Como liquido es inflamable y de ficil ignicion.

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

3) Estoxico "debe evitarse el contacto con el liquido o vapor”,

4) Es altamente reactivo,

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

Ademds de las medidas de seguridad, es necesario contar con plan de contingencias y
primeros auxilios (medidas de mitigacion) para aplicacion 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 oxido de etileno

2.0 DESCRIPCION GENERAL.

£l Oxido de Etileno, OF, bajo condiciones de presion, es un liguido voliilil ¢ incoloro, de olor
clérco. A condiviones normales de femperatura y presion es gas. Condensa a bajas
tlemperaturas y hierve @ 10.4°C (50.7°1) a 760 torr (1 atm). Es miscible ¢n todas
proporciones con agua, alcohol, ¢ler ¥ con la mayoria de disolventes orginicos usiales.
Tiene un thash pomf de -51 C (5O.8P vy os inflamable en un amplio rango de
concentraciones vapor-airve, L material tiene que ser dituido ¢n el orden de 24 a1 con agui
antes que el liquido pierda su inflamabitidad. $i se contanina puede  polimerizar
violentamente con incremento de calor y la ruptura de su conlenedor, Los vipores pucden
arder dentro del contenedor y son severamente irvilantes a los ojos, ki picl y sisten
respivatorio de manera temporal. Bl contacto prologado con la piel provocd quemaduras
retardaciis, Los vapores son mids pesados que ¢l aire y como liquido s mds ligero que ¢l
dguin Ver informacion desglosada de sus propiedades fisicas y quimicas.

i

2.1 IDENTIFCACION DEL MATERIAL

Nombre comiin Oxido de etileno
Formula C2H O
Notbre quintico 1,2 epoxictano
I'eso molecular 44.05

Num UN 1040

Nim CAS 76-21-8

N Guia DOT 6

Nivel de riesgo NHT'A Salud 3
y NOM 114-8115-1994 Fuego 4

Reactividad 3

Significado segan la NOM-1 14
o Grado de Riesgo a la Siahud (color azul) <~---+ 3 =-----Serio
Sustancias.a las que después de una exposicion severa y/o conlinua puulcn cuusar
danos severos temporales o dapos residuales al trabajador aun en el caso de recibir
ripida atencidn médica. Incluye aqucllo» que requicren proteceion lotul de contacto

corporal y equipo de resprracion autonomo. Efectos: en piel, frritacion y/o -

corrosividad; en ojos, corrosivo y obsenrecimiento irreversible de la cbrnm

Num UN.: Numero do 1as Naciones Unilas

Num CAS. Numero de Servicios do Chomical Abstracts

Num DOT: Deparlamento de Trranspoite e jos E.U.

NFPA. Asociacion Nacional de Proteccidn e incendios de los € U .

NOM 114. Sistema Para la identificacion y Comunicacion do Riosgos por Sustancas Quimicas en lus Conlros de Trabajo
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o Grado de Riesgo de Inflamabilidad (color rojor ------ IRERER Severo
Materiales que pueden incendiarse bajo cast todas las condiciones ambientales de
femperatura, Sustancias en este grado de riesgo producen atmosferas peligrosas con ol
afre bajo casi todas las temperatiras ambientales y aungque no sean afectadas por esias
femperaturas pueden arder facilmente bajo casi cualquicr condicion. Sustancias que
por cuenta de sus forma fisica y condiciones ambientales riapidiimente se dispersan en
claive y pueden formar mezctas explosivas con el mismo.

o Grado de Riesgo de Keactividadt (color amavillo) --- -~ Baennnn Serio
Sustancias que ficilmente son capaces de reaccionar violentamente o detonar o
explotar por descomposicion a  temperatura ambiente y  presion atmosférica,
Sustancias que son sensibles a un chogue térmico o medinico localizado a temperatura
ambiente y presién atmosférica.

2.1.1 Sinonimos

1-2 EPOXIAETHAN (ALEMAN) EroX ’
1-2 LPOXIETANO ETYLENU TLENEK ('OLACO)
AETHYLENOXID (ALEMAN) FEMA No. 2433

ALFA, BETA-OXIDOETANO GAS ESTERILIZANTE 100% OF
AMIROLENO GAS-T

ANPROLENO MERPOL

ANPROLINO QL

DUHDROOXIRENO OXIDO DE DIMETILENO

EQ. OXIDO DE ETENO
ENT-26264 OXIETILENOETHYLENE
OXIRANEETHYLENEOXIDE OXYIU'ML

2.2 [ISTORIA

El método de obtencion del 6xido de ctileno (OE) fue descubicrto por el investigador alemin
Wirtz [1] en 1859, Esta reaccidn se basa en la adicion de hidroxido de polasio. para
climinar el dcodo clorhidrico de la ctilénclorhidrina. Wurtz le dio este nombre a- su
descubrimiento debido a cicrtas analogias entre sus propiedades y las de varios compuestos
inorgdnicos. En 1860, el investigador explicaba que el OF no podia obtencrse por una
combitiicion directa de etileno y oxigeno; sin embargo, el compuesto s obticne por la
oxidacion de ctileno utilizando plata como catalizador; es decir, con ¢l misnio proceso
pronunciado imposible por su descubridor hace mas de 130 afos.

Bisicamente hay dos tipos de procesos para la obtencion comercial de oxido de ctileno. El
primero y el mds viejo es el proceso de clorhidrina (en desuso), el segundo s ¢l proceso miis
econdmica de oxidacion directa cuyo desarrollo ha sido un factor imporante en ¢l
crecimicnto del mercado de OE. En [953, se hizo una comparacion de los dos procesos
concluyendo que los costos de produccion del oxido de ctileno via clorhidsing eran” mis
elevados que los costos del proceso via oxidacion directa. Otra desventaja en el proceso de
clorhidvina es el tratamiento de grandes cantidades de agua residual que contiene clovuro
de calcio, hidrocarburos y glicoles. '
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La preparacion del OF por La union divects de oxigeno y ctileno fue desarrollada por el
cientifico ¢ investigador Lefort (2] en 1931 quicn patento un proceso de oxidavion de
etileno ctalizado por plita para produciy esencialmente OF, COZ y HZ0, De acuerdo u la
titeratura publicada, todos los procesos de oxidacion divecta de OF que existen hoy en dia
estiin basados en el descubrintiento de Lefort y usan by misma quimica,

t primer proceso comercial de OF usando oxidacion directa se desarrollo en fstados Unidos
por Carbule & Carbon Chemicals Corp, (ahova Union Carbide Corp) ta cual comenzo su
privera planta busada en ol uso de aive y sin licenciar ¢l proceso en 1937, Para 1D54 ya se
habia comercializado of proceso basado en aire y se ofrecia su licencia y para ¢l final de fa
década de los 50's, lu oxidacion divecta comenzaba a reemplazar al proceso via clovhidyina.
En 1958 Shell introdujo el primer procesa basado en oxigeno para la oxidacion directa de
ctileno. Al comenzar los anos 60, se comercializaron otros procesos basados en aive. En los
afios subsecuentes, se anunctd el desarvollo de los procesos basados en oxigeno por Suam
Progetti (1977), Nippon Shokubai (1976} y Union Carbide (1976).

Debido al tonelaje mundialmente usado de ctileno en su manufactura, ¢l 6xido de etileno es
el segundo derivado quimico del etileno wds importante {despuds del polictiteno) y es el
compuesto infermediario mas usado en la sindesis de un wimtero considerable de productos
orgainicos finales.

11} A Wurtz, Justus Licbigs Ann, Chenw, T (E859), pp. 125-128.
12} Sociele Franedise de Catalyse Generalisee, FR 7249 952, 1931; 739 562, 1931 (1. £ fefory).

2.3 PROVIEDADES FISICAS Y HSICOQUIMICAS

Incluye:

o ‘labla de I'ropiedades Fisicas y quimicas, tabls 1.

* Grificas:
Densidad del liquido
Presion de Vapor
Viscostdad del liquido
Conductividad Térmica del liquido
Calor de Vaporizacion '
Viscosidad del Vapor
Conductividad Térmica del Vapor
Puntos de Congelacion de mezelas OE-agua

o Diagramas Ternarios:

Limites de Inflamabilidad de Mezclas de OF, nitrogeno y aire 4 | Kg/cm?
Limites de Inflamabilidad de Mezclas de OF, nitrégenoy aire a 3 Kg/em?
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Tabla 1. Propiedades Fisicas del Oxido de Etileno

it o g

[ PROPIEDADES URIDADES ummnmum
Si DE INGENIERIA
Nombre Chemical Abstracts Oxirano e
Formula Quimica 3 I C2H40 e
[Peso Molecular o 4405 .
Concentraci¢n Usual 100%, practicamente puro .
Edo Fisicoa T y P Normales Gas B
Color Incoloro -
Olor Caracteristico, éter etllico
Peso Especifico 20/20 °C (68/68 °F), Aparente 08711 -
Jac, | : o
Punto de Ebulticion:
a 760 mm Hg 104°C 50.72°F
a 300 mm Hg -11.0°C 12.2°F
a 10 mm Hg -66.0°C -86 8°F
Presion de Vapor a 20°C (68°F), Absoluta 146 kPa 2117 psia ~
Punto de Congelacién -111.7°C -169°F
Punto de Congelacién Soluciones Acuosas:
¢/10% Oxido de Etileno 50°C 41°F
¢/30% Oxido de Etilena 115°C 53°F
¢/50% Oxido de Elileno 9.4°C 49°F
¢/70% Oxido de Elileno 6.0°C 43°F
Constante Dieléctrica a 0°C (32°F) 13.71 13.71
Momento Dipolar coulombimetra (Debye) 6.30 E-30 1.89
Indice de Refraccion, nD7°C (44.6°F) 1.3587 1.3607
Coeficlente de Expansién a 20°C (68°F) 0.00161 000161
Calor Latente de Vaporizacién a 760 mm Hg 25.5 kJ/mol 249 Btu/lb -
Higroscopicidad Ligera
Solubilidad en Ague 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 Calorlfica, -25 a 10 °C (13 a 50 °F) 1,72 kJ/kg K 0.41 Btu/lb-oF
Calor de Fusién 5,17 kJ/mol 50.5 Btu/lb
Calor de Reaccidn con Agua a 25°C (77°F) 87.9 kJ/mol 859 Btulb
Calor de Descomposicion 1900 kJ/kg 817 Btu/lb
Calor de Combustién 29340 kJ/kg 12014 Btu/lb
Presion Critica (Absoluta) 7193 kPa 1043 psia -
Temperatura Crlitica 196°C 384.4°F .
Gravedad Especlfica, 20/20 (68/68 °F) 0.8719 0.8719
Tension Superficial, 20°C (68°F) 24,33 mN/m 24.33 dinalem .
Punto da Inflamacién -60.6°C -69°F :
i . NNDORR 5 N
Capacidad Calorifica a 25°C {77°F) 1.10 kd/mol- K 0.262 Btullb - °F
Conductividad Térmica a 25°C 0.0124 WimK 0.18 Btu/h-*F ft -,
Temperatura de Autoignicién 429°C 804°F
Limites de Inflamabilidad, % volumen de aire LI=3% LS=100% LI=3% LS=100% "




Ethylene Oxide Liquid Density
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Ethylene Oxide Liquid Viscosity

0.30 - —
~\‘ _ _
\ -
0.25
TN
I
Iy
§ 0.20
| : B W . .
s
.
0.15
..... -
0.10
40 80 120 180 200 240
Temporature, OF
T
Ethylene Oxidc Liquid Thermal Conductivity
0.013
0.012 ~
0.011
Y 0010 -
3
5 0009
-
0.008 —
0.007
0.006
40 80 120 160 200 240
Temperatare, OF




.

Ethylene Oxide Heat of Vaporization

8TU/1b

275

250

225

200

175

40

80

120 160
Temperature, OF

200

Ethylene Oxide Vapor Viscosity

240

Centipoise

0,013

0.012

0.011

0,010

0,009

0,008

40

80

120 160

Yemperature, OF

200

240




Ethylene Oxide Vapor Thermal Conductivity

Ethylene Oxide In Water, % w

0.013
0.012 L
0.014
& "4
;i 0.010
é 0'009
0.008 A
0.007
0.006
40 80 120 160 200 240
TWW
Freezing Points of Ethylene Oxide/Water Mixture
52 1 111 N
1 [ i A L 1]
@ ha— Ll {
3
B
1 “t
i
& 1
32 e} ]
28 - v
24 - %
0 20 40 60 80 100

10



Linntes de mflamabilidad de Mezclas
OF, mitrogenovanre a | Kg/onr? &

o Pt 47w
b P wt agvimy
R

Caaon M0 geor o
Ty, e s x

ihe inam rn
Nryem PRI | T
1) Vore Sy v;";:r' -

Limites de inflamabilidad de Mezclas

OF, nitrdgeno yare i 3 Kg/om?

A
U Vownm =

prEBrage My
it Fused wee ety
Teroedce 44X

T Mgher egsunt it
00w @l e
e Mt

Ngen

e &

RESTE

1



Eb Osufo dp etileno

2.4 QUIMICA

=
En quimica orgdnica el OF ¢s conocido
comwun compuesto  epdxido.  Los 7\ ¢
epoxidos son compuestos que contiencn 61.62 ’5’_',
un anillo de tres dtomos Son éteres,
pero ol anillo de  tres dtomos les
confiere  propiedades  fuertenmiente c e G L1094
polares. H /{ 146 A T H
&,Pf
. P
anitlo epdxide \ / H H
(oxirano) e}

El OL (oxirano) ¢s el éter ciclico mis simple. Se prepara industrialmente por oxidacion
catalitica dcl etileno con aire.

CHZ = CHZ ~ eevememnees CHZ - CHZ - 0
Elileno Oxido de etileno

los epoxidos deben su importancia a su elevada reactividad, debido a la facilidad de
apertura de su anillo de tres dtomos, que estd sometido 4 una gran tension. Los dngulos de
enlace del anillo, que tienen un promedio de 609 son considerablemente menores que el
dngulo tetraddrico normal de carbono de 109.5°, o del correspondiente al oxigeno divalente
en éteres de cadena abierta a 110¢ Como los dtomos no pucden ubicarse para pernitir un
solupamiento maximo de orbitales, y los enlaces resultan mas débiles que un éter ordinario,
la molécula es menos estable. i

Los epdxidos sufren reacciones catalizadas por dcidos con mucha facilidad a diferencia de
los éteres corrientes y pueden ser degradados incluso por bases.

2.4.1 Reacciones quimicas

El OF es altamente reactivo y s, principalmente, un intermediario quimico para la
manufactura de polictilenglicol, etilenglicol, etanolaminas, etilen-cianhidrinas, hidroxictil-
celulosa y una gran variedad de ugentes tensoactivos.

Reacciona exolérmicamenle, espeeialmente en presencia de un catalizador y con todos los
compuestos que contengan un dtomo de hidrégeno libil, tales como ¢l agua, alcoholes,
awinas, amoniaco y dcidos orgdnicos, Esto ocurre por la introduccidn del grupo hidroxietilo
(-CH2CH20I11). El grupo hidroxietilo incrementa la solubilidad en agua de los compuestos
resullantes y eleva su punto de ebullicion de 50 a 200°C (90 a 360°F), | ‘

La mayor parte de la reaccion de hidréxido de etileno con el grupo hidroxietilo produce
aductos de! polietilenglicol. Los aductos de etilenglicol de fenoles alquilados y alcoholes
lincales son tipicos de estos derivados (detergentes no idonicos importantes y agentes
tensoactivos), Los dcidos grasos reaccionan con el OF produciendo ésteres de polioxietileno,
fos cuitles se usan como agentes emulsificantes no ionicos. ' K
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Capitiulo 2

25 APLICACIONES Y DERIVADOS DEL O

251 Aplicaciones

Lis aplicaciones pricticas del oxido de etileno como tal, son variadas, Se e usa como
esterifizante y como fumigante pues destruye hongos, bucferiis y ofros microorganismos, S
le aplica también a Ly osterilizacion de vendas y otros materiales quiriirgicos. il
fumigacion def tabaco y materiales lextiles, suele usirsele difuido con bioxido de carbono
(carbaxido), condicion ci que no os influnable. También se cuplea para Lt corservacion de
aliwmentos, agregando pequenas cipsubits del producto en disolucion acuosa congelady,
dentro de bolsas selladas de matenad plistico que Ie permiten difundirse y eshenlizar ¢l
contenido de Jas bolsas. Se fe aplica tambicn para la modificacion del afmidon, para L
clerificacion de fa celutosiy paea “endulziae” fos devivados del petraleo, en presencit de un
catalizador adeeuado.

2.5.2 Derivados

FNLENGUCAL e ONIDODEETHEND  veeneeees ESTERILIZANIE
INILRILZANIE ANTIVONGELANIY TENSOACTIVOS
GHICOLES ISADOS GUCOLETLR GHCOLINDUSTRIM,
IVLIESITR ETANOLAMINAS ORI

Btilenglicol. Se utiliza principalmente conto un anticongelanie para sutoméviles y como un
material en crudo para producir policlileno y tercftalalo; el cual, a su vez, se wlifiza para fa
manufactura de la fibra poliester, pelicula y bolellas. Otvas aplicaciones importantes para el
ctilenglicol son: camo fluide de transferencia, como un dispositivo antifiiclo para autopistas
de aterrizaje, como un estabilizador congefante/descongeluante en pinturas de itex y como
material en crudo para dinitralo de etifenglicol que se nsa para algunas dinamitas. Los di. try
y letra-ctilenglicoles, son productos del elilengicol.

Polictilenglicoles. Los polictilenglicoles de bajo peso moleculir son polimeros solubles en
aguat. S¢ obtienen por fu reaccion de OF con agua o etilenglicol. Los poliglicoles se¢ usmt en
cosméticos, ungiientos y otros produclos en los que se requiere suavidad, solubilidad en
agua y lubricacion. También se usan como lubricanies solubles cn agua para moldes de
goma, en procesos textiles y de ceramica, e aplicaciones de moldeo de metiles. Son buenos
plastificantes y dispersantes para composiciones de cafeina, de gelating, colas, corchos y
tintas de impresion especiales, Son disolventes finos para tinfas, resinas, proteinas y diversos
medicamenios.

Eteres de glicol. Se oblienen por la reaccion de OF con alcoholes tales como metanol, clanol,
butagol, cte. 8¢’ usan en fluidos descongelantes, fluidos pava frenos, detergentes y
disolventes en aplicactones de recubrimiento,

Etanol aminas. Se obtienen por li reaccion de OF con amoniaco. Cerean de 1/3 de a
produccion de etanol aminas se usa en detergentes. Otras aplicaciones incluyen purificacion
de g, cosméticos, especialidades textiles ¢ intermediarios quimicos.

Agentes tensodctivos no idnicos. Se derivan de la adicion de OF a alcoholes grasos, alquil
fenoles, dcidos grasos, alquil-mercaptanos y varios polioles tales como propilenglicol,
sorbitol y manitol. Se usan en formulaciones de detergentes caseros y aplicaciones de
tensoaclivos industriales,
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Oxido_de_polictileny. Las resinas de oxido de polictilens se encuentran en el mercado con
pesos moleculares del rango de 90,000 a4 3.8 millones. Estos pohieros tienen diverss
iteresanles aplicaciones. Una osolucion muy  diluidt onagua (100 ppnn reduce
srandemente L viscosidad, es por eso que éstas resinas se wsan en combates Jdeoimeendio
para liberay grandes cantidades de agua i través de pequerias mangueras. Enagricultne, se
usit pura encapsular semillas a espacios regulares. Se nsa como material de empague soluble
enagua asi como cn coagrlacion,

thdroxietil-eclulosa. La reaccion de OF con celulosa alealing tratada produce und sene de
éleres de hidroxictil cehudosa. La Fidroxictil celulosa es un polinero no ionico, soluble cn
agua, que puede engrosar, suspender, enkizar, emudsilicir, formar peliculas, estabilizar,
dispersar, retener agua y proveer aceion coloide protectora

Cloruro de_colina. Es win vitamina dictética que se adilizat como compleaiento de alimento
para pollos y pavos; ¢s necesaria para prever Lt Luta de crecimiento ¢n oy potlos jovenes,
cuando éstos no ulilizan eficientemente Ia metionina y su organisuo no puede sintetizar la
lecitina. También se utiliza en medicamentos geridtricos para humanos aunque éste
consumo es minimo. Se elabora sinkéticamente por la neutralizacion con HC del producto
resultado de i reaccion entre OB y trimetil amina.

Olros derivados. B} carbonato de etileno que se obtiene por ki reaccion de OF y €02, s
utihiza como disolvente.

2.6 BREVE DESCRIPCION DEL PROCESO

Proceso de oblencion en el complejo industrial Pajaritos Veracruz, (Pemex).

- La oblencion de oxido de etileno se logra mezelando aire comprimido, ctileno y gas de
rectreulacion, ésta corriente separa a reactores cataliticos.

- La temperatura de oxidacion se controla mediante un enfriador orgdnico (ueite
mobiltherm).

- Los gases que salen de los reactores, ricos en OF, se enfrian mds adn y se comprimen de
nuevo, '

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

- La corriente en proceso sigue a un depurador, donde el OF se absorbe en solucion
acuosa diluida.

- Casi todos ‘los gases que o se absorben se recirculan al veactor u través del
intercambiador recuperador, con lo que se completa el ciclo.

- Otra poreion de gases se envia al reactor secundario, para purgar los gases inertes,

- Enel reactor secundario se elimina el ehileno remanente; el efluente se enfria y ¢l OF se
absorbe en un depurador; ul tiempo que los gases residuales se descargan del sistema,

- El catalizador es de base de metal noble (plata), es extradurable y muy activo. Ver
Diagrania de Bloques y Diagrama de Flujo (figuras 11y 12 respectivamente).
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Capitule &

2.6.1 Catalizador

B catatizador tiene L mayor influencia en Lo eticienca y ceopomia de b reacoon d
oxidacion directa y ha sido sujeta a investigacion intensiva. En general todos 1w
catalizadores usados en ¢l proceso comercial de OF contienen plata depositacke sobre un
agente inerte con L adicion de promotores y moderadores que pronuteven Ly sefectividad
estabilizan Ly actividad.

2.7 INHAMABILIDAD

Bl Ol os extremadamente inflamable y explosivo, con un punto de inflamacion de 17.8 ¢
(64 ) en copa cerrada. Esta reaccion es amortignada y ain suprimida totalmente mediante
Ja adicion dv un gas incrfe o no reactivo, como por cjemplo, ¢l pitrogeno, ¢f COZy otros
hidiocarbiniros suturados.

Debido a su inflamabilidad y 1+ su bajo punto de ebullicion (10.6 Cl, el OF es similar ol L'G3
pere existe una diferencia esencial: el OF es completanente soluble en agua. Vna disolucion
llega 4 ser extinguible cnando hay 24 parles dv agua por uma de OF; it esle punto, la
disolucion tiene un hash poinf (copi eerrada) de 31 ¢ (B8 1),

Los vapores de OF forman mezelas inflamables con el aire en concentraciones mayores at
3% en volumen. Ain las disoluciones acwosas que contienen mis de 4.56% en peso de OF,
wanticuen la combustion ca ke superficie. Cuando estd ardiendo, la velocidad con la que se
consunte es de 3.5 mm/min. Es posible que se presete fuego, o una explosion lejos de la
fuente original del OF, ya que los vapores pueden recovrer grandes distancius hasta aleanzar
una fuente de ignicion.

En ausencia de aire, ef vapor de OF puede incendiarse bajo condiciones donde haya un
incremento rapido de lewperatura y presion; por ¢jemplo, cuando ef recipiente e expuesto
a las Namas, donde ¢l incremento de calor es tan ripido que las vilvulas de seguvidad v los
discos de ruplura no proporeionarfan una proteccion adecuada. £l vapor también se pucde
incendiar al entrar en conlacto con materiales porosos, por ejemplo: depositos de arcilly, o
de carbon activado. Forma mezclas explosivas con agentes oxidantes.

Otra posible causa de explosion serfa la descomposicion en la fuse liquida debido '

esencialmente a la catdlisis accidental del OF. B} NEC (National Electric Code) lo clasifica
comwo Clase 1, grupo B,

28  TOXICIDAD

£l OF puede causar la mucrte y desdrdenes neurologicos, penetra en ¢l organismo
principalmente por inhulacion, sbsorcion, contacto y eventualmente por ingestion.
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2.8.1 Enestado liquido

tor ingestion puede casar irvitacion severa v tleeracion de La bocay garganta, dolor
abdomina, nattseas, vomito, colapso y conta. B contacto por iempos corfos con partes de la
piel que no estin cubiertas con ropa pueden no productr irvtacon tanediaty, pero poding
causar dermatitis, eritema local, edema y fornnwion de vesiculas; ast como quemadiiras 4
evapordrse ripidamente. Puede haber wa periodo Litente de varias oras pava prosentarse
estos signos. Griandes voltmenes de O salpicade en Lo piel podiian cuesar un
congelamiento de tipo lesionante debido asu rapido enfriantiento

U sencilla exposicron prolongadt, no es probable que resulte en que el materal cmpieee s
ser absorbido u través de fa piel en cantidades perjudiciales.

Se generan quemaduras por contactos prolongados con sus disoluciones acuosas, en e range
de 0-80% de OL y apirecen mas ripido que con el material seco.

Los ojus son particularmente susceptibles a sufrir danos pevmanentes que pueden provocar
trritacion severa, dano corneal o pérdida de L vista cuando tionen contacto conel nuaterial

2.8.2 Ln estado gascoso

los vapores de OF irritan los ojos y ¢l sistennt respiratorio y producen dolor de cabeza. Estos
clectos pueden ser notables @ una concentracton de 50 ppm en la atmosfera, su olor
aparente no se percibe hasta que la concentracion alcanza 700 ppm. Pero ni ¢l olor, ni Lt
irritacion preden informarnos de i presencia de concentraciones de virpores que pueden
ser dafithas por contacto repetido, o prolongado; debido a que el olfato se tatiga. Bl eferto de
las bajas concentraciones ho es acutuulativo, pero en algunos casos la exposicion continua a
concentraciones subtoxicas puede reducir la tolerancia individual.
Se pueden tener concentriciones excesivas de vapores facilmente y pueden causar cfectos
adversos, ¢ incluso, la muerte.

o ElThreshold Limit Value, TLY para 8 horas de trabajo s | ppun.
ELTLV para 15 nunutos de exposicion es de 5 ppm.
ELLDSO en ratas es 72 mg/kg,
El LD30 cutineo en vatas ¢s 187 mg/ky.
EI LCBO en ratas es 800 ppm ¢n 4 horas.
£l Odor Threshold se reporta con 80 ppm,
La concentracion inmediatamente peligrosa para la vida, IDLI es 800 ppm.
Tiene efectos en la reproduccion, teratdgenico k
Es Mutagénico

2.8.3 Exposicion prolongada

Después de una exposicion prolongadi s¢ producen efeclos que pueden ser: irritacion
severi delb tracto respirtorio y pulimones, tos, dolor de cabeza, vomito, diarrea, ataques
convulsivos, disminucion del ritmo respiratorio, edema, infecciones secundarias de los
pulmones, anemia, cianosis, atvofia muscular, dafos a los nervios de las extremidades,
clectos en ¢l higado, rifiones y ritmo. Fuede ocurrir también depresiaon del sistema nervioso
central acompanado con dispea, cianosis, debilidad, falta de coordinacion, desorientacion ¢
inconciencia, o
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2.8.4 Exposicion repetida (cronica)

Trabagadores expuestos 1 mas de 700 ppim por un periodo de dos meses proseitan ieeacion
de lis mincosds, dolor de cabeza, slausea, vomito, letargia, debilidad en Les extromidades,
dificultad para recordar. Se han deserito efectos nearotoxivos periferiales ¢ indicaviones de
foxicidad del sistema nervioso condral y algunos casos de formucion de cataratas, Un estudio
epidentiologivo indica que L exposicion de OF ent mugjeres, incrementa ef indice de abortos,
ent estudios de laboratorio se ha encontrado que esto ocurriria solo a uitt exposicion de altes
cancentraciones, OSHA ha definido al OF, viesgoso para L reproducaion,

En unag gran variedad de sistemas de prueba se encontre que ol OF produce efectos
mtiginicos y leratogenicos. Los antimales expuestos @ fos vapores han mostrado un
meremento en fa incidencia de ciertos fumores malignos, En hunumos, ocurre un
incremente de Jedcensa y cineer” estomacal. Basado  en datos experimentales y
observacionales, éste material es listado conto un carcinogeno potenciaf por la ACGHE TARC,
OSHA y NI'E.

2.8.6 Moedio Ambicnle

Lainformacion bisica que considera los efectos que tiene ef oxido de etifeno sobre el medio
ambiente, se listan a contintacion.

Toxicidad acudtica. Ef OF es moderadamente 1oxico a la vida acuttica taf como o indica por
ta concentrucion letal media (1L.C50)° 96 hovas de 84 myg/1Len “peces bobos™ Los sisteimas de
Liboratorio para tratamiento bioldgico, diseiados para simular pladas de tratamiento de
aguas residuales, funcionaron apropiadamente en aguas de desecho industrial conteniendo
concentraciones de OF que van desde 104 100 myg/L.

Biodegraducion. Los estudios de fa Demanda Biologica de Oxigeno (BOD) muestran que el
OL y sus derivados son biodegradables o un ritmo de limpicza ripida (BOD 50% completo
e 20 dias), lo que previene la permanencis y reduce cualquicr potencial para
concentraciones toxicas por largos periodos.

Lhdrolisis. En agua dulce, el OF hidvoliza al etifenglicol con un Hempo de vida media de 14
dins. Con agua saladala hidrolisis tiene nueve dias de vida media con un rendimiento de
etilenglicol y ctilenclorhidrina en una proporcion de 4:1.

Volatilizacion. LI OF se volatibiza del agua a la atmdsfera a una velocidad 40% mis que ¢l
oxigeno. L literatura indica que ¢l OF no permancee en ol aire debido a los procesos do
favado por la lluvia y ta degradicion via radicales libres.

Sumario_de_impacto ambietal, Bl oxido de efifeno ¢s una estructur quimica o
permanente en el aire por lo cual no se espera que se acumule en el medio ambiente. Su
nivel moderado de toxividad acuitica acoplada con esta no penmanencia podria prevenir
cualquier clecto grandemente foxico en sistemas acuiticos.
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2.9 REACTIVIDAD
291 Estabilidad

EL OF es estable o Lt descomposicion a4 temperatura ambiente si se encuentra contenido en
los materiales apropiados. Resiste golpes, sacudidas y aun detonaciones de materiales muy
proximos. Las mezelas de vapores de OF y aire explotan violentamente en todas lus
concentriaciones del producto superiores a 3%, Los vapores puros de OF se descomponen
vielentamente si lay detonaciones, ignicion, o calentamicnto alrededor de 560 ¢ (10401,
atn en ausencia de aire. Esta descomposicion se previene por dilucion con gas nerte (N2,
CO2), 0 con hidrocarburo (metano). Para fines privcticos, se deberid conocer la presion
winina que es necesario mantener inyectando de diluyente en los recipientes dque contienen
OF, lignido para garantizar que la fase gaseosa se encontrard sicmpre a las condiciones
establecidas.

2.9.2 Polimerizacion

LI OF liquido es muy susceptible a la polimerizacion a temperatura ambiente iniciada por
acidos, bases, o catalizadores tales como cloruro de hierro anhidro, aluminio, Oxidos de
metales y estato, El éxido de hierro es un iniciador moderado de v reaccion, por lo gque
debe ser removido del equipo que contenga éste producto y evitar un tiempo prolongado de
almacenamiento en recipientes pequeos o tuberias donde se tiene una alta relacion
superficie -volumen. No se debe almacenar OF contantinado con agua para evitar reacciones
potenciales peligrosas.

la iniciacion de la polimerizacion puramente térmica comicnza alrededor de los 100°C
(212-1) y una vez desencadenada (el hierro es su promotor), es altamente exotérmica (22
Keal/gmol); st no se controla la temperatura, la reaccion se autocataliza y se produce
vaporizicion y descomposicién explosiva. Cuando se almacena liquido por un periodo
prolongado, se forma un polimero gelatinoso, pero la reaccion es lenta a wmenos que sea
catalizada; el polimero solido que se forma no es susce ptible de detonacion.

Cuando se le lransporta, al interior del contenedor se le da un tratamiento de pasivacion
con deido fosférico, No se utiliza inhibidor de polimerizacion.

2.9.3 Incompatibilidad

Se debe evitar el contacto con: Acidos, polimerizacion exotérmica; Alcoholes, posible
explosion;  Hidroxidos de mctales alealinos, reaccion violenta de  polimerizacion,
Alcanotioles, reaccion violenta bajo presion; Cloruro de  aluminio, polimerizacion.
exotérmica; Oxido de aluminio, polimerizacion violenla; Aminas, polimerizacion explosiva;
Amoniaco, polimerizacion violenta; Bromoetano, incompatible; cobre, plala, magnesio,
mercurio y sus  aleaciones, compuestos miy inestables que al secarse  explotan
espontincamente (debido a que lus trazas de acetileno libre contenido en el OF, por la
accion de éstos metales se transforma en acetiluros); Glieerol, condensacion  violenta
Cloruro de hicrro, polimerizacion violenta; Pigmenlo azul de hierro, reaccion exotérmica;
Oxidlos de hicrro, polimerizacion violenta; Percloyato de magnesio y Mercaptanos, posible
explosion; M-Nitroaniling, posible explosion al calentarse; Oxidantes fucrtes, riesgo de
fuego y explosion; Oxigeno, Posible ignicion si se comprime rdpidamente; Plisticos y hale,.
pueden ser atacados; Potasio, reaccion explosiva; Hidroxido de sodio, Polimerizacion
exotérmica; Cloruros de estafio, polimerizacion violents; Trimetilamina, polimerizacion
exotérmtica
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2.9.4 Diluyentes

En o table siquiente se muestra Lo minime comeentracion de varios gases inertes gue
vuclvert estable totatmente, para fines practicos, el OF giaseoso:

DILUYENTE %YOL. DILUYENTE %VOL. OF
Nityogeiio 25 75
CO2 I8 82
Mctano 15 85
Etano 7 BX)
Propano 3§ B
Butano v K] 97

Presion inicial 2.1 kg/cm? absolutos (30 b/ pulg? absolutas).

Fara fines practicos, resulta indispensable conocer i presion minima, obtenida inyectando
diluyente, que es necesario wantener en los recipientes que contienen OF liguido, pava
gurantizar que la fase gascosa se encuentre siempre e condiciones estables. Coun tal
praposito, s puede usar ke grafica de la figura 13, en la cual se ha tottiado un margen de
seguridad de 10% en fa concentracion del diluyente y que Tue calculada considerando los
gases como perfectos.

Por cjemplo, si se tiene OF en un acumulador, @ wta temperatura de 40°C (104°F), es
necesario nantener una presion, mediante inyeccion de nitrégeno, de 3.5 kg/em? (50
Ib/pulg?), con objeto de garantizav que la fase gascosa sea estable. Si sc usa propatio o
butiuo como diluyente, bastard con mantener, en cambio, una presion de 2.5 o 2.26
kg/em? (35 o 32 Ib/pulg?), respectivamente, Por lo tanto, s consideta suficiente
proteccion, ademits de fa limpicza periddica del equipo y [a eliminacion de contaminantes,
o munfencr las presiones indicadas en L gritics de L figura 13 para cada diluyente.

Tratandose de mezelas ternarias, sobre todo cuando el aive s uno de los componentes, la
situacion es mis complicada. B el caso del COZ, por ejemplo, se ha demostrado que wha
mezela de 1 parte de oxido de elileno y 9 partes de COZ pueden mezelarse cou ef aive en
todas propotciones, sin que resulien mezelas explosivas,

£ la grifica de la figura 14, se nnestra la conducta de fas mezelas ternarias de aive,
witrdgeno y OF, usi como las mezelas de metano, aive y OF. Una mezclt que contenga 30%
de OF, 30% de aire y 40% de nitrogeno, csti exactamente en ¢l limite de explosividad,
cualquier mezela mis tica en nitrdgeno, no es explosiva, pero todas las wezclas obtenidas
agregaudo aire o bicn OF, son explosivas. Piede observarse que, de acuerdo con la grifica
de la figura 14, la adicion de mas aire a wna mezela termaria OF-dilyuente-aite, produce
finalmente una mezels demasiado diluida para arder; esto quiere decir que las mezclas
binarias Ob-dilyucnte, lienen wun limite inferior de explosividad y un limile superior,
cuando conticnen por fo menos cierta cantidad del dituyente. Cuando auntenta
femperalura de una masa de O liquido contenida en un tanque bajo una atmosfera incrte,
cambian en general las condiciones de equilibrio entre fos vapores y el liquido.

En la grifica de la figura 15, s¢ muestran Jas condiciones de seguridad *que deben
mantencrse ¢n un recipiente con OF liquido cubierto con wna fase guscosa, @ la cual se ha
agregado nitrdgeno como diluyente. En caso de utilizarse otros gases inertes, puede
emplearse esta grafica, con las zonas de seguridad correspondientes al gas usado. \
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£1 Gwdo e elifenc

i se emplea como diluyenie <l nitrdgeno, en unt lanque que contenga OF a 30°C (86 1), la
fase liquida debe estar cubierta con una fase gascosa aproximada « 2.25 kg/em? (32
b/ pulg?), paca que la ditucion del vapor de OF garantice su estabilidad, si la presion es mds
baja, ¢l vapor del producio no se encontrard suficientemente diluido. Con ayuda de la
grifica de la figura {5, es posible determinar las condiciones en que deben operarse los
recipientes que almacenen durante un tiempo prolongada este producto; puede servir
también para establecer hasta qué temperatura puede admitirse que opere un tanque de OF,
cuya presion es conocida y d cuya fase gascosa se agrega un diluyente.
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Capatuis 2

210 PRIMEROS AUXILIOS

ELOF es corrasivo para la mayoria de los lejidos. Deben mancjarse avisos de precaucion. En
caso de accidente deben impartirse inmediatamente los primeros auxilios a toda persona
que haya ostado en contacto con el OF y transportarht en el acto a una zona libre de
contaminacion. fyitar que el personal de emergencia se exponga a si mismo al OF.

2.10.1 ara cualquier tipo de contacto (en general):

o Lvaluar los signos vitales (pulso, respiracion) y detectar cualdquier triaune Stono e
detecta pulso aphear RCP. En caso de respiracion defectuosa adinistrar oxigeno u otro
soporte yespiratorio.

o Obtener autorizacion y/o mayores instrucciones del hospital local para L administracion
de un antidoto o para L cjecucion de otros procedimientos.

2.10.2 Conlacto con la picl

Toda persona que haya sido alcanzada por ¢l OF, deberi ser despojada de Lo ropa. Las partes
del cuerpo afectadas deberin lavarse profusamente con agua y jabon, por espacio minimo
de 15 min. (conseguir ayuda médica de inmediato). Los zapatos y otras prendas que no
puedan lavarse y sccarse, deberin destruirse, ya que los residuos de OF pueden causar
quetnaduras. .

Si se encuentran en la zona de la salpicadura, deben quitarse del accidentudo anitlos y
pulseras. las zonas de piel cubierias con pelo deben de ser lavadas con especial atencidn, ya
que son nuds 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
tratamicnto si la irritacion persiste; durante el lavado, los parpados deben mantenerse
sepavados para asegurar ¢l contacto del agua con todos los tejidos y después, debe ser
enviada al oculista,

2.10.4 Por ingestion

Los casos de ingestion son poco [recuentes por la naturaleza del producto. Sin embargo, si ¢l
accidentado ingirid OF, o sus soluciones y esta consciente, debe ddrscle a beber agua tibia
para diluir el OF y enseguida provocarle ¢l vomito por cualquier método; inclusive si ¢l
agui tibia se le da cou sal, sirve también para provocarle el vomito, Después debe envidrsele
con un médico, ‘
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Dosis

o Dar a b victina agus o leche: nifios menores de 4 ano, 125 ml (1 oz 0 V2 tava, nios
de 1a 12,200 ml (6 0z 0 *1 de taza); adullos, 250 ml (8 oz.0 | laza).

o Administrar carbén activado: de 15 4 30 ¢ (1/2 a4 1 oz) para niiios, 504 100 g (1374
a 8172 02) para adultos, con 125 a4 250 ml (1/2 a 1 faza) de agua,

o Deberd darse agua, leche o carbon activado solo si L victinn esta consciente y alerta.

2.10.5 Por inhalacién.

A la persons que haya inhalado vapores de OF, se e sacari de inmeditto de Lo zona
contuminady, se le atlojarin sus ropas y se le mantendri en completo reposo haska que sea
atendida por ¢l médico.

Si la respiracion del paciente es defectuosa, se le david vespiracion artificial, u oxigeno. Si se
dispone de aparato inhalador de oxigeno, de preferencia, debe admimstrarse este gas,
siempre que la aplicacion la haga una persona que sepa administrarlo. En tales casos, puede
ser necesario hacer varias aplicaciones por periodos de media hora, seguidos de descansos
de media hora.

St existen quemaduras, tratarlas como si fueran producidas por calor. Dar cuidados
intensivos. No hay antidoto especifico. El tratamiento se basari de acuerdo al dictamen del
médico al examinar las reacciones del pacicnte.

La solucion de OF ocluida en la piel puede producir quemaduras ripidamente. Los sintomas
incluyen nauscas, vomito, asf como irritacion de nariz y garganta. Ver Toxicidad.

2,11 EQUI'O DE PROTECCION PPERSONAL.

Ll equipo de proteccion personal no es sustituto de las condiciones de trabajo seguras,
ventilacion adecuada, ni de una conducta inteligente por parte de los trabajadores. $in
embargo, cn varias instancias ¢s la tnica proteccion para el trabajador, sobre. todo en
situaciones de emergencia.

2.11.1 Proteccidn de los ojos.

Cuando cxistan riesgos de que el material entre en contacto con los ojos, se deberin Hevar
puestas galas de seguridad a prueba de salpicaduras, perfectamente ajusiadas a la cara y de
material inastillable. £1 caso de lentes graduados se deberd hacer uso de goggles o de los
mismos. S¢ deberdn instalar lavadores de ofos cerca de las dreas de trabajo.

2.11.2 Proteccidn respiraioria.

Durante la limpicza y reparacion del equipo, o en caso de falla de tuberias, o equipos, los
trab‘tjddorcs pueden estar sujetos a una severa cxposicion a OF, por lo que deben ponerse la
mdscara adecuada y avisar a su jefe inmediato de la situacion que prevalece, ’
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Antes de usar Las nuiseats, aparatos mitosuficientes o capuchones se debe invariablenente
verificar su herteticidad. £n ctso de wsar mascaras con bote quimieo, se debe desprendes La
teke adbesiva que sitve de sello, colocada en faparte inferior de éste, antes de wardo y
colocarhy nuevasente después de usiardo, con fa indicacion clara del tiempo clective del uso
del misio. Siempre debe tenerse presente gue sioa pesar de Hevar puesta ke nascard se
percibe el olor del producto, hay que abandonar of lugar de la CXpoOsicion y comprobar si
existe una deficiencta e s colocacion v si se han agotado los productos guimicos del bote

Equipo_de_aire _amtonomo; deberd ser utilizado armdo seoesté expuesto o altas

concentraciones y permiten ung movilidad considerable. Su principal limitacion es que su
peso y vohumen los hacen poco practicos para trabajar con eflos en el interior de recipiontes

Miscara de presion positiva con manguera de aire: of aire es suministrado con sopladores
duie no requicten de Iobricacion iterna. ¢ debe tener cuidado de usar ki mdsma ruta de
entrada que de salida y tener cuidado e no enredar b niguera. No debe emplearse este
tipo de proteccion vespiratoria para ejecutar trabajos cn condiciones o sitios en due no
exista wna v fict de escape. Este tipo de maseavas es ¢l mas adecuado para trabajay on ¢l
interior de recipientes.

2.11.3Proteceion a la cabeza,

Donde exista el peligro de caida de objetos, fugas, o salpicaducas, se debe wsar casco de
sexuridad como reght permanente o nvariable Jurante I jornada de trabujo.

2.1 L4 Proteccidn de los pies.

se deben usar zapatos de seguridad de cnero o de hule con eusquitlo de ucero. 8i se requicre
se preden emplear botas de hule sobre los zapatos de seguridad, o bien, se pueden wsar
solas. Bl calzado de cucro contaminado deberd ser desechado; no emplearlo ya que ¢] OF
remanente provocaria quemaduras diferidas,

2.11.8 Proteccion a la piel, cuerpo y manos.

Se deben utilizar prendas impermeables de varias piezas o det tipo tlamado “buzo™. La ropa
contaminada con OF deberit ser destruida, Todas las operaciones que impliquen el manejo
de OF debervin realizarse con guantes de hule.

las personas que cjecuten labores de inspeceion, reparacion o limpieza en equipo que haya
contenido OF, cuando sea dificil el acceso al sitio de trabujo, deberdn ser. dotadas de
cinturones de scguridad para mover personas inconscienies, con el cabo de vida adecuado a
lus circunstancias. Todo el equipo de profeccidn persoual debe mantenerse en perfectas
condictones y ser siempre revisado antes de usarlo.

2,11.6Limpicza y cuidado det equipo de proteccidn personal

I} equipo de proteccion personal de goma como guantes y ropa debe dejarse varios dias al
aire libre y tavarse; todo lo dewmids se lava después de su uso con agua 'y jubdn, s seca
perfectamente y por altimo, antes de guardarlo en el lugar que se le haya asighado, se le
hard una revision de sus componentes para verificar que se encuentren en buen estado.

27




El oo de etileno

242 COMBATE DE EMERGENUIAS.

2121 buego.

Los incendios de OF deben combatirse en la forma general en que se combalen los incendios
de gases inflamables. Evacuar a todo ¢l personal del drea de peligro.

tn caso de fuego externo, el nivel, la temperatura y Lo presion de los tanques de
alimacenatniento, deberdn ser continuamente mounitoreados. Se deberin rociar con agu.l
aplicada a una velocidad de flujo de 8-10 [t/min/m?. Es necesario enfriar los tancques aiin
en el caso de que estén aislados para disminuir el riesgo de una explosion y evitar la
propagacion del fuego.

B caso de fucgos pequeiios, s¢ puede utilizar polvo quimico seco, o COZ, Los mejores
resultados, en incendios pequeiios, se obtienen con extintores portitiles.

Si ¢l fuego es grande, combatirlo con agua en forma de neblina, o con espuma. Si es posible,
cortar el suministro de OF que alimenta el fuego; en caso contrario, dejar que se consuma
en forma controlada. Si el fuego se prolonga y se vuelve incontrolable y ¢l malerial eski
confinado en un tanque expuesto directamente a la flama se debe evacuar el drea por ¢l
peligro de explosion que existe.

Los fuegos que involucran una gran cantidad de OF soun dificiles de extinguir;, cuando
aparcntemente se han controlado, pucden volver a iniciarse. Existe la posibilidad de que ¢l
OF que se estd quemando pueda regresar al tunque, resultando en una explosion. {'or ello
se recomienda [lenar el tanque con agua, o con nitrageno; de tal manera que siempre exiski
uni presion inayor a la externa,

Los sistemas de ventilacion forzada y de aspersion con aguat que se encuentren instalados en

las dreas de proceso, almacenamiento, llenado o descarga del produclo, deben mantenerse

¢n buenas condiciones y ser probados periadicamente.

En las instalaciones que manejen OF debe existir un sistema de alarma para casos de
incendio. El personal de operacion en tales sitios, debe recibir un entrenaniento adecuado
para ¢l combate de incendios; éste entrenamicento debe incluir [a realizacion de simulacros
periddicos, ‘

2.12.2 Fuga o derrame

En caso de fuga o derrame, ¢l riesgo de un incendio o explosion es alto; por cllo se
recontiendit:

o Mantener a la genle alejada del drea de riesgo, permitiendo solo la permanencia del
personal con equipo adecuado y entrenado para la emergencia.

¢ Eliminar las fuentes potenciales de ignicion.

o Si 1o lay riesgo, Iratitr de eliminar la fuga. No entrar en atmosferas con altas
concentraciones de gas, ni aproximarse a derrames de liquido. ' ,

o tnundar con nicbla de agua ¢l derrame para disminuir la formacién de vapores, no
usiar olvos materiales ya que puede causar una reaccion explosiva,

oS¢ deberd mantenet una relacion minima de 30 parfes de agua por | de OF,
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Capitulo 2

Desechar cuslgaicr producto o vesiduo de tal manera que sea aceptable o las disposic 0ncy
Jocales y al medio ambiente. Se debe evitar of vaciado indisceiminado al drengje comin o
fos ductos de agua. La disposicion del materiad difuido Gl menos 50 partes de agna por ant
de OF) se debe meinerar, de acucrdo i las disposiciones lacales,

2.12.3 Precauciones especiales

Como gas ficuado bajo presion es extremadamente inflamable. Puede formay mezclas
explosivas con el aire. Pespirar ¢l vapor puede causar sofocacion debido a la falta de
oxigeno. Evitar ¢l contacto con fos ojos, picl o ropa. Deben estar disponibles favadores de
ojos y carctus de seguridad. Usar tuberia y equipo adecuadantente diseitado. Enterrar ol
equipo. Utilizar solamente equipo y herramientas a prucba de chispas y explosion.
Mantener alejado del calor, chispas y flama ubierta. Almacenar y usar con L ventilacion
adecuadi, Usarlo solo en sistenias cerrados.

Nuica trabajar sobre un sistema presurizado. 8i hay gotea, cerrar b viilvula de cilindro,
purgar ¢l sistennt venteando hacia un lugar seguro y reparar ¢f goteo. No incinerar los
cartuchos de £O, tunques u otros contenedores, Se debe confivruar la compatibilidad con
phiisticos pard uso posterior.

2.13 INCIDENTES CON OL

for ser el OF un componente importante y comercial, se ha visto itwolucrado ¢n un nanmero
significativo de incidentes y es necesario entender sus propicdades para mancjar Jos riesgos de su
uso.

los incidentes que han ocurrido con OF durante la manufactura, transportacion,
almacenanictito y manejo del mismo, caen denlro de las siguicntes categorias:

= Confaminacion

=5 Formacion de nubes de vapor de OF
= fncidentes de Transportacion

= Fuegos Externos

=> Mecanicos

=> Miscelineos

H wsnario de OF deberd estar al pendiente de las practicas de diseo, operacion, mantenimicnto,
entrenanticnto y respuesta i eergencias.
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2.14  TERMINOLOGIA
Con el fin de Tacilitar T comprension de este capitulo, se definen los siguientes conce plos.
Atmosfera explosiva. Es una mezela con el aire de gases, vapores, nicblas, polvos o fibris

inflamables, en condiciones atmosférivas, en la que después de by ignicion, la combustion se
propigit 4 través de toda kumezeld no consumida,

Emplazamicnto _peligroso. Es un espacio ent ¢l que una atmosfera explosiva esti o puede
estar presente de tal forma que se requicran precanciones especiales en a construccion,
instalacion y utilizacion del material eléctrico.

Luente de escape. Bs un punto o lugar desde e cual se puede escapar a la atmosfera gases,
vapores o nichlis de tal modo que se pueda formar uia atmosfera de gas explosiva.

Limites de_cxplosion. Estos limites normalmente se expresan en tanlo por ciento de gas o
VAPOr ch dire.

Limite inferior de cxplosion (LIE). Es la concentracion de gases, vapores o nicblas
inflamables e el aive, por encima de la cual se formari una atmosfera de gas explosiva,

Limite superior de explosion (LSL). Es la concentricion de gases, vapores o nieblas
infliumables en el aire, por debijo de 1 cual se formard una atmosferit de gas explosiva,

Manejo. Algumi o el conjunto de las actividades siguientes, produccion procesiamiento,
transporte o almacenamiento, uso o disposicion final de sustancias peligrosas.

Modos de_proteccion. Medidas aplicadas en ¢l diseiio y construecion del material eléctrico
para evitay que éste proyodque L ignicion de la atmosfera circundante,

Punto de inflamacion (Flash Point). De un liquido, es ki minima temperatura a la que este

liquido desprende vapor suficiente para formar con el aire una mezchy inflamable en la
proximidad de la superficice.

Sustancia_explosiva. Aquélla que en forma espontanca o por reaccion de alguna forma de
cnergia generit una gran cantidad de calor y energia de presion casi en forna instantanea,
Sustancia_inflamaple. Aquélla que es capaz de formar una wezcla con el aire en
concentraciones tales para prenderse espontine.mente o por la accion de la chispa.
Sustuncia_peligrosa. Aquélla que por sus altos indices de inflamabilidad, explosividad,
toxicidad, reactividad, radiactividad, corrosividad o accion biologica puede ocasionar una
afectacion siguificativa al ambiente, a la poblacion o a sus bienes.

Temperatura de_ignicién. Es ta temperatura inds baja a la que se produce Ia ignicion de
una sustancia inflamable cuando se aplica el método de ensayo normalizado,
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Capitule 3

3. Transporte del oxido de etileno

3.0 RECORDANDO LAS CUATRO TPROPIEDADLS BASICAS QUE PROMUEVEN LA
SEGURIDAD EN EL MANEJO DEL OXIDO DE ETILENO...

1. Como liquido os inflamable y de Gicil ignicion

2 Como gas se descompone violentanente cuando se expone a ciertas femperaturis
3 Fs toxico ~debe evitarse el contalto con el liquido o vapor-

4. Es altamente reactivo

La gran peactividad del oxido de etileno y su naturaleza exotérmica exigen tratumicnto
especial parit su manejo y uso. Sus limites de explosividad son de 3 a 100% en volumen de
aire. Isto quiere decir que sus vipores al rebasar ¢l limite inferior mmlado son inflamables
y sujetos a descomponerse quinnicitmente en Torma explostva.

3.0 DISTRIBUCION DE OF POR PEMEX

En Mexico, I'etrdleos Mexicanos (Femex Fetroquimica) es quien se encarga de la produccion
y distribucion del OF. Tiene ubicadas sus plantas en el Estado de Veracruz (Morelos,
Cangrejera y Pajaritos), todas bajo licencia de Scientitic Design (Halcon).

No existe inferconexion entre las tres plantas de produceion de OF. Cada una de ellas tiene
su estacion de Jlenado de carros lanque de FFCC. La calidad del OF de Morelos y Pajaritos es
buena, con un conlenido inferior a 10 ppm de aldehidos; en cambio, ¢l OF de Cangrejera,
conliene hasta 250 ppm de aldehidos, La capacidad de las planlas productoras de OF e¢s:
wjaritos 70 ton/dia, Cangrejera 300 ton/dia y Morelos 300 ton/dia.

ara el almacenamiento de OF en Cangrejera, se licnen dos esferas de 2,000 ton cada una, ,
couservindose ¢l producto a4 -5°C y 4 kg/em: (23°F y 57 Ib/pulg?) de temperatura y ;
presion de nitrogeno. Los tanques son de acero al carbén con recubrimiento interior de
acero inoxidable 304,

Para ¢] ahmacenamicnto en Fajaritos, se tienen 5 tanques cilindricos, horizontales, de acero
al carbon de (00 ton. cada uno, a 15°C y 3.5 kg/cmz (59°F y 50 1b/pulg?). La lemperatura
del OF saliendo de la planta ¢s de .lpm‘(nmudanunlc 30-C (86°1).
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Transpesta

3.2 TIPOS DU RECIPIENTES

L transporte de OF no es solamente Nevarlo del productor a consamdor, implica taibien
s fransporte e los Iugares donde se utifiza, Cuando este tramsporte iferno es pecesin, se
recomicnda que los recipientes destinados a contener OF tengan ciertas caracteristicas
descritas e la norma DUI- 12 de Pemex.

fa mayor canfidad de este producto que se puede embarcar como carga suelta por
ferrocarnl en uu cilindro oy de 136.2 Ky (500 1) y no debe ser transportado comao
equipaje.

Los cilindros y tambores de acero que se whilizan para transportar OF son los sixuicntes:
3.2.1 Reaipienies pequeiios

Recipienfes de no mis de 0.341 kg (12 onzas) de capaeidad, disefiados para soportar nna
presion interna no menor de 12,7 kg/em? (180 1b/pulg?y, dotados de un fusible con
diitmetro minimo de 2.6 wm (0.1023 puly) que opere a una temperatura comprendida
entre 69y 79°C (167 y 1707F).

Se deben aislar térmicamente excepto ¢l dispositivo de cierre superior mediante la
aplicacion de dos capis de pintura aislante ficat-retardant del tipo aprobado aplicada sobre
una capa de primarto apropiado y terminado con una pintura a prucba de aguwa Se
cmpacarin en cajas de madera o de fibra, de las especificaciones 1CC: 154, 158, 15C, 16A o
128B; cadu caju debe contener no nuis de 12 recipientes y deben estar en una solu cana.

3.2.2 Cilindros de acero

Cilindros de acero (especificaciones ICC:3B, 4AA480, 4B o 4BA) que no excedant de 113.6
L (30 gal) de capacidad nominal. Todos los cilindros deben fener fustbles cuya drea total de
desfogue no sea menor de 0.078 eme, por la capacidad de agua del recipiente en kilogramos
(0.0055 pulg por Ja capacidad del agua del recipiente en libras) para los cilindros de hasta
de $.785 L (1 gal), o de 0.0171 cm? por la capacidad de agua del recipiente en kilogramos
(0.0012 pulg:, por la capacidad de agua del recipiente en libras), cuando sca mayor de
8.785 L (1 gal), que operen entre 69y 77°C (167 y 170°F).

Cada vez que estos cilindros vayan a llenarse, deben probarse previamente con gas inerte a
una presion de 1 kg/cmez (15 Ib/pulg?). Los cilindros de mds de 3.785 1, (1 gal) de
capacidad deben contar con vilvulas de alivio y fubos educfores y estar alsladm
térmicamente con tres capas de pintura aislante (anles mencionada).

3.28 Cilindrosde 2.7 kg

Cilindros de 2.7 kg (6 1b) de capacidad de OF con un peso bruto de 9 kg (20 1b), de 10.2
em (4 pulg) de didmetro y 61 em (2 ft) de | argo dotados de wna vilvula de dngulo en ¢l
exfremo superior protegida con un capuchon; véase fig. 16.

3.24 Cilindros de 22.7y 272.4 kg

Cilindros de 22.7 y 272.4 kg (50 y 600 Ib) de capacidad de OF ( ver flgs. 17-19
respeclivamente), provistos con dos vdlvuhs, una de ellas que Hegue hasta el fondo del

recipiente. Bl peso bruto es respectivamente de 68.3 y 660.4 kg (150 y 1456 [b).
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Capitulo 3

3.2.5 Recipientes desmontables

Recipientes desmontables de 545 kg (1200 1b) de capacidad de OF (ver fig. 20), con un
peso brato aproximado de 919 kg (2025 D), equipados con dos vilvulas del mismo tipo de
las usadas en los cilindros anteriormente mencionados; estos recipientes tienen asas
alrededor de fa tapa para facilitar su transporte.
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FIGURA 20 )
RECIPIENTE DESMONTABLE DE 545 kg (1200 Ib)
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DESCRIPCION DI LA FIGURA 21

I Tapon fusible 111 mm @ —4 piesas— (fusible — T )
fusible —4 REQ'D). 2 Arandela de acclpo Imiad(o de las‘;lu';g‘m (3 —E;L\icklg.uu\ct .‘,03 -
wloughl steel _w:\sher -6 REQD). 3 Vilvula para presionar o dcprcs}i)onuy‘cl(c/‘l' sj‘ ¢
(Bastian blessing No. 7200 ¢yl valve) o similar. i ESTE LADO HACIA /\Pil.{m "
(THIS END UP). 5 V{lvull para [lenar o vaciar el cilindro (Basiian-blessing Ne ‘m h
¢yl valve) o similar. 6 Tuberra de acero 3/c de 333 mm ¢ exe, 0.16 mm“dc espesnn
y 445 mm de lago —6 pieras— (1%¢" OD x %" wall x 1y LG scamlc:pw"l
tubing —6 req'd). 7 Escuadra de refuerio de 3.17 mm de espesor —4 piezas— ((;\.;:cc
~4 req'd 14" thick). 8 Una pasada con soldadura de arco (1 pass hand steed are welﬁ)l
9 Una gasada con wldadura de arco 2 lugares —ambos exwremos— (1 pass hand sieel
arc weld 2 places— both ends), 10 Unién soldada por fusién, costura vertical (Union.
melt weld vertical seam), }1 Tuberfa de acero inoxidable s/c ite 635 mm @ (14”7 Ivs
seamless stainless sueloyipe). 12 Aislante térmico con 25.4 mm de espesor (l"‘ thick
Johns Manville No. 307 “Bantoc” blanket insulation) o similar. 13 Apoyo de acern
de 317 mm x 38.1 mm (y?" X 14" formed steel strip bracket). 14 Una pasada con
soldadura de arco (I pass hand steel arc weld). 15 Tuberla de acero de 19 mm o
ced 40 (y,” shedule 40 black commercial steel pipe). 16 Venteo de 12.7 mm (14 —inch
vent). 17 Tapén para pruebas (Test plug).

3.2.6 Tambores recubiertos

Tambores recubiertos de aislante lérmico especificacion ICC-5P; de no mds de 2304 1, (61
gal) de capacidad; con fusibles que operen dentro de los limites de temperatura y drea libre
mencionadas en los recipientes de no mas de 12 onzas; estos cilindros deben ser probados a
1 kg/cm: (15 1b/pulg?) con gas inerte antes llenarse. Deben llevar una clara indicacion de
cual es la parte superior y un letrero que diga “ste lado hacia arriba” (ver fig. 21).

3.2.7 Recipientes rigidos

£l OF se transporta también en recipientes rigidos de material incombustible, en cuyo
interior,se colocan ampolletas de vidrio selladas, conteniendo no mds de 100 g cada una,
empacadas en vermiculila u otro material incombustible. Cada recipiente de éstos no debe
contener mas de 100 gr de OE.

3.2.8 Carros tanque

Estin recubiertos con mslanuento termico, de lu especificacion ICC-105A100-W, con dos
vilvulas de seguridad acondicionadas para abrir a 5.3 kg/cm2 (75 Ib/pulg), y que cierren
herméticamente a 4.2 kg/eme (60 1b/pulgy), y probados hidrostdticamente a 7 kg/em* (100
Ib/pulgh); o bien, de las especificaciones 1CC-104, ICC-104-W y ARA-IV A, con dos
vlvulas de seguridad del tipo usado en los carros tanque de especificacion 1CC- 105A100-
W, pero acondicionada para abrir a 4.2 kg/cm: (60 Ib/pulg), y probados
hidrostaticamente a 5.3 kg/cme (75 tb/pulgy); sin lincas para descargar por ¢l 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 transportun OF

Actualmente, la distribucion se lleva a cabo totalmente por medio de Carros Tanque
cquipados con dispositivos adecuados para manejar gases a presion. Detalles de carvos
tanque en la siguiente seccion,

3.3 CARROS TANQUL

La variedad de productos quimicos usklos ¢n la industria, ha creado la necesidad de disciar
cartos tanque upropmdos al producto a transportar. Debido a esta necesidad su variedad ha
ido en aumento y se hace necesario saber identificarlos para evitar confusiones que podrian
ser peligrosis,

La manera de identificar un carro tanque es colocarse frente a cualquicra de sus costudos;
del lado izquierdo se encuentran pintadas sus iniciales y wimero que identifica la unidad,:

debajo estin las caracteristicas del peso (VOLUMEN DADO EN LIBRAS _DE AGUA Y TA BA)

que nos oricnte de la cantidad de productos que puede levar.

£n los casquetes se pucden encontrar iniciales y nimero de identificacion de la unidad y
ademas, L capacidad en volumen dada ¢n galones.
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341 Grapos

Existen dos grandes grupos de carros Lungue

o Grupo b Son parg gises howadoy Sucaracteristica prinapal o due no henen deseanga
mferior; pueden ser con un forro aishonle, y en vl caso contrario debe i pistado de
blanco el torel en fa parte superior eharcando dos tereeras partes.

e Grupo 2. Para liquidos. Tenen doscarge interior, Enoel caso de que of carvoe no este
aishado, no s pintado para distinguirse, stn mmportar que o producto sea intflamable o
no.

EE carro tanque aislado, o aquel en que el tonel que conticne of producto, esti
forrado con un material aislante teymico y a s ves tiene un forro o chagueta de Lima.
Todas los tanques forrados tienen una tuberia en forma de serpentin y puede estar en of
inferior del tonel v en el exterior, y en ambos casos sivven para bajur o} grado de viscosidad
o descongelar el producto, debido a Lis bajus temperaturis que existen en algunos lugares.

Tamto en fos carros tumjue para gas en estado lguido, conw pars liquidos, ambos
ticnen una presion inferior. Para los primevos, el tonel y las vilvalas son parva una wayor
presion que la requerida para contener e} producto. Bn el caso de s liquidos, of tonel y lus
vitlvulas sont solo pura soportar la presion generada por ¢l aumento de volumen, efecto
provocado por ¢l calor o L diferencia de altitudes, entre los puntos donde fue cargado y ol
lugar de la fuga, Desde fuego, fa presion de los gases hicuados serd mayor gue la de os
liquidos.

Olra forma de identificar fos carros tanque estit en funcion de las caracteristicas
fijadas por el Departamento de Transportes de Estados Unidos y en que os carros aparece
con las siglis D.O.T, también puede tener pintadas las sigls A AR, que corresponden a la
Asociacion Americana de Ferrocarriles, las siglas LC.C. que son de la Comision Iterestatal
de Comercio de los Estados Unidos, las letras ARA. que corresponden a la Asociacion
Americana de Ferrocarriles y, por altimo, las iniciales UULS.G. que son del gobierno de los
Estados Unidos,

En cualquicra de los casos citados, Las siglas nos indican fus normas de construccion
gue han fijado cada una de las instituciones mencionadas. ’

34 MANEJO DE CARROS TANQUE AL $ERVICIO DE OF

3.4.1 Antecedenles

Los consumidores deben notificar por escrito con oportunidad a PEMEX PETROQUIMICA, dv
todos los carros tanque que les sean asignados en rentt para incorporarse al servicio del
fransporte de oxido de etileno, y los que seran utilizados para reemplazar a las unidades
referidas, asi como la documentacion por cuda carro tanque de los certificados de
construccion, prueba de vilvula de seguridad, tonel y reporte de reparaciones, alteraciones
o conversiones, asi como e} reporte de inspeccion minuciosa de la limpicza del interior del
carvo tanque, Prevismente deben contur con fa autorizacion escrita de  Ferrocurriles
Nacionales de México (FNM) en base al Anexo | (proveniente de la Gerencia du Produccion,
dependiente de Ia Direecion General de Fuerza Motriz y Equipo de Arrastre),
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3.4.2 Recepeion del Equipo Vacio

EF carro fanque vacio al servicio de OF, lo reaibe of jefe de estacion de ENM on Lo
planta productora, quien proporciona L infornucion requenida o Femex representado ea
este acto por el Superintendente del Centro Bmbarcador Petvoquimico ea Vero y afos
represenlantes acredifados del consumidor.

Tanto ¢l personal de Pemex a auge de a superifendencia del centeo embarcadan
petroquimico, como los representantes de la enipresa deben consultacle o INM o listado de
las unidades que reciben dinriamente a L estacion de Henado, A estas unidades se fes
revisan sus accesortos mecinicos por el inspector de carros tanque de FNM quier entrega o
mismo reporte (Anexo 2) sl jefe de fa estacion, a los representantes de los usuarios y o
Femex.

FNM efectin en base a lo anterior el arrastre inanediato, previa solicttud det usuario,
hacia las vias de tntercambio de los carvos fanque, siendo solo aquctlos que se cneuentren
¢en la condicion de operar (en base al Anexo 2),

No se permite fa infervencton y/o reparacion mayor de los carvos tangue cargados ni
vacios en las vias de intercambio de Pemex; anicamente se permife por emergencia ol
cambio de O'ring de la vilvala de seguridad, solo bajo su previa autorizacion con la
supervision de la superintendencia del centro embarcador. Dicha reparacion no debe
excederse de las 24 horas posteriores a su notificacion.

Para las unidades que presenten algan defecto mecinico, se colocan en una via de la
estacion de Henaderas de FNM para su reparacion, notificindose invariablemente por
escrito (Anexo 2) por parte del inspector de FNM a Jos representantes del consumidor y
femex indicando el motivo del rechazo. Estias reparaciones las hace 'NM y/o talleres
particulares autorizados conforme a 1a regla | del codigo de reglas A AR Los costos se
cargan en el caso de averfus a FNM, segun el codigo anterior. Para el caso de reparaciones
mecdnicas por el uso natural, sus costos se cargan a quien especifique ¢l contrato del
arrendumiento cotrespondiente.

El superintendente del centro embarcador, recibe oportunamente ¢l Frograma
Mensunl de Eubarques elaborado por la Gerencia de Logistica y Suministros conteniendo las
cantidades a embarcar para cada uno de los consumidores de oxido de etileno, y ello se les
informa a los representantes autorizados de los clientes y al jefe de estacion de lienado de
INM.

En funcion al programa diario de Jos embarques, la disponibilidad del producto y el
equipo vacio, el superintendente envia una solicitud escrita (refacion de equipa), via fax, a
los subgerentes de produccion de Pajaritos, Cangrejera o Morclos para la pretendida
movilizacion de las unidades de las vias de intercambio para las dreas de llenado para su
carga,

3.4.3 Verificacion

Una vez que el carro tanque, previo pesaje, se encuentra ubicado en el drea de las
Henaderas, el personal de Pemex responsable de su flenado hace Ia siguiente verificacion:
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U L postcion correcta de Las calzas en fas ruedas para evitar cualquicr iovimicnto durante
el Headoy asi como en L colocacton de las banderas azates o Las lnces durante Ly noche

Lit conexion del cable de tierra al carro tangue.

<

0 Sobre los datos asentados en la tarjeta de envio del cliente para su evaluacion y estadistiv.
(Anexo §).

O Bl estado fisico y mecinico de los accesorios contenicdos en ¢l domo tas vilvalas de
seguridad, carga, descarga y muestreo y la varill de nredicion).

La presion interior del tone! debe ser de 2.5 0 3.0 kg/emzen ¢l momento de la cargi,

L hinnedad y ef contenido de oxigeno en kr atmosfera interior del carro tangue debe
tener 100 ppm de humedad y 3,000 ppm de oxigeno como nuiximo en volumen; st no
cumple esta especilicacion, el carro tigue serid rechazado v reportido de inmediato al
centro embarcador petrogquiniico.

O Andlisis de pie de carga a todos los carvos tanque, verificando color y apartencia. En cuso
de salir positiva dicha prueba, el volumen se reprocesi en el centro productor, con cargo
al cliente, El carro tanque debe ser rechazado y reportado al centro cmbarcador,

Antes de proceder a la carga del carvo timque, de ser necesario, se inyecta con
nitrogeno a presion al toned hasta 3.0 kg/cmz, con ¢l proposito de probar fa hermeticidad
del vecipicnte, asi como comprobar que reane la condiciones de seguriditd en el manejo de
este producto. Ln caso de tuga, el carro tanque seri rechazado y reportado de inmediato al
centro embarcador petroquimico.

las unidiades que scan rechazadas por defecto alguno de sus accesorios del domo, al inicio
de la prucba de hermeticidad, sevdn reportadas en la tarjeta de carros en mal estado (anexo
6), especificando ¢l motivo del rechazo. Este documento debe ser firmado por el personal
responsable del llenado.

Esta tarjeta se entrega a la brevedad al superintendente det centro embarcador, quien envia
copia al superintendente auxiliar de FNM en Coatzacoaleos. La tarjeta de control estd
disponible en ¢l centro embarcador, con el fin de que el representante acreditado de los
clientes consumidores tenga fambién ¢l conocimiento oportuno del estado que guarda cada
una de sus unidades y se proceda a enviar el equipo al taller parar efectuar la reparacion
correspondiente,

En caso especifico de fuga por O'ring de 1a vilvula de seguridad, el carro tanqne se regresa
al centro embarcador para su r¢paracion menor por las compaitias autorizadas por INM.

3.4.4 Llenado del carro tanque

Cuando un carro tanque se asigna al transporte de OF, todos los accesorios de bronce deben
reewplazarse por olros similares de acero y las vilvulas de alivio deben sev det tipo. y
tamano de las usadas en los carros tanque especificacion 1CC~105A 100-W.

Se procede a cargar solo aquéllas unidades que no  presentaron ningin defecto,
numteniendo una presion de carga de 2.5 0 3 kg/emt de acuerdo con la norma de Pemex
pavi el manejo de dxido de etileno.
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S OLimphe nnmuciosutente 1oy Grros bangue que s cargien con OF por primery vez
parac el todo matenial extrano,

Revisar . fondo el iterior,

0 Pargirlo con gas inerte, hasta que ¢l contenido de oxigeno de Jos gases de salida sea
menot que of 0.1% on volumen, determinado andliticamente, £l gas inerte debe
inyectarse por la finei de vapores y purgarse a Ja atmosfera por los titbos simergidos,

G Elevar fa presion por fo menos o 2.5 kg/eme (35 b/ pulgs), mediante L myeecion de
gas nerte.

O ntraducir ab carvo tangue una catidad del producto dentio de especificaciones
equivalentes a 1710 de su eapacidad.

O Dejirr reposar 2 0 3 horas en el inberior det carro.

7 Vaciar el producto y analizarlo.

0 $i o se enctenlra contaminacion, cargar hasta Ja “densidad de Benado™ adecuada.

O Cara sosfener fa presion a medida que el carro fanque se llena, es necssario purgar, of

exceso de gas inerte hacia un sistema de purgas, en el cual se Lavi Lt corpiente gascosa

con agua para absorber et OF arrastrado.

Cuando se ha cargado la cantidad adecuada del producto, determinada poy el nivel y

L temperaturd, o bien directamente por peso, se tonit i muestra y se cierran con

stes Laponws, todus las vilvalas del domo,

<

0 Respecto a la “densidad de Nenaco”, se caleularda partiendo de que se debe dejar
suficiente espacio interior vacio pura que el tonel to se encuentre totalmente lleno a
40.6-C (105°F), y asi impedir salidas del producto a través de los dispositivos de alivio,
o deformaciones en ¢l tonel, debidas a la expansion del contenido por el ammento de
temperatura durante el trinsito, :

O La cantidad que se cargne dependeri de la temperatura del producto introducido af i
carro tanque; por ejemplo, cargando OF a [0°C (50°F), es necesario no pasar de una '
densidad de Henado de 83.2%,

Una vez concluida la operacion de carga, ¢l personal de las llenaderas coloca en I purte
interior del dowo la tarjetin de control (Anexo 3), que conticne la siguicnte informacion:

v El nitmero del carvo tanque
v El centro embarcador !
v’ Estado fisico de los aceesorios del domo '
v Presion a la que se recibe el carro fanque
v techa de lo carga

v Nombre del Henador ’,
v Presion a la que finalmente queda el carvo tanque
v Temperatura del producto

v Nimero de sello

Finalmente se coloca el sello numerado en la tapa del domo, el cual garantiza que of equipo
se entrega en las condiciones dptimas de trdusito,
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345 Pesaye y analisis de calidad

Eb carro tungue que tue cargado se moviliza hacia el arca de L bascala por ¢l
personal de Pemex encargado de efectuar el movimiento de productos de cada uno de los
complejos petroquimicos; ademas, certificando que se encuentren colocados en el equipo los
cuatro cartelones de riesgo del producto Ganexo 4). En ese lugar se pesan las unidades
recabando el boleto del pesaje y observando yue ¢l peso bruto no exceda los pesos niixinos
autorizados por INM.

In lasuperintendencia del centro embarcador, esta disponible diariamente para los
representantes acreditados de los clientes consumidores, copias de Las boictas del pesaje de
lieno y vacio, asi como una copia de los andlisis quimicos del producto contenido en las
esteras que Tuevon afilizadas en ¢ Henado.

3.4.6 Facturacion

Con toda La informacion recabada en el drea de las Henaderas veferente a los carros
tunque que hansido cargados y con las respeetivas boletas de bascala, el personal del centro
embarcador hace La facturacion inmediata del producto entregado.

3.4.7 Documentacion

Una vez facturado ¢l producto de cada uno de los carros tunque s¢ clibora cl
Conocimiento de Embarque original para cada unidad, en las formas SGTD-2 y CF-25 (guia
roja). Asi musmo, se elabora la hoja de emergencia con la informacion requertda ¢n su
cuadro de descripcion de articulos, marcas y pesos; ¢l cual, a través del personal de 1a
superintendencia del centro embarcador, entregard al personal de FTNM en la estucion de
llenaderas, certificando que en cada carro tanque se porten sus carteles de identificacion de
riesgo del producto (de acuerdo al ancxo 4).

Toda la informacion referente o ta documentacion y facturacion de los carros tanque esta
disponible en ¢l centro embarcador petroquinmico.

El personal de FNM en cuaito recibe los conocimientos de embarque, retira las
unidades de las vias de intercambio, previa inspeccion mecdnica y una vez efectuado ¢l
intercambio las moviliza al centro embarcador, siendo su responsabilidad el transporte y
entrega de cada-una de las unidades a sus destinatarios. En ¢l supuesto caso de que la
unidad presente un desperfecto mecdnico sc elabors un reporte (anexo 2).

Cuando alguna unidad cargada, ubicada en las vias de intercambio, presente fuga,
FNM la regresa a PEMEX para su descarga y neutralizacion, a fin de que posteriormente sca
enviada a los talleres correspondientes para su reparacion; notificindose ¢l motivo de
rechiazo a través del reporte (anexo 2) por ¢l inspector de FNM, a los representantes
autorizados de las cmpresas consumidoras y al superintendente del centro embarcador
petroquimico. ’
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3.4.8 Ancxos de Pemex Fetroquinmica

Anexo No. |

Cada carro tangque debe contar con la siguiente informacion:

v Certificado de construccion
¥ Certificado de valvulas de seguridad
v Certificado de prueba de seguridad

¥ Debe ostentar marcas legibles de su tara, lintite de carga y capacidad.

Ancxo No. 4

[OERT N

Los carteles visibles que debe portar cada transporte son los autorizados por i Secrefaria de
Comunicaziones y Transportes que corresponden a los productos inflamables y con

clastficacion de RIESGO CLASE 2.

Ancxos 2, 3, 5 y 6 por separado en lus piginas siguicntes

T LEaTY) . T
FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO
HATIONAL RARVAY OF KEXICO
JOINT INSPECTION CERUFICATE
CERTIFICADG DE INSPECCION UNIDA

The have mpazied g i

" ““"‘x“ 9"'““'!" :“' " esan Knd o

! o - e ——————

ond g & 43 06 11 e dctDwing condilikang: Cote decom

[ Lt lrcntrd NATUM i
EXTIEI0 AEARACIONE S O MECETA QA% OF 08

R
b

Enmaled Costof Rapass Labor ) Mty 3, Tnsal

o0 9/ermada e 1 ep M ONes

Teipeciie e
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Franuport:

Anexo s

£ TARJETA DE CONTROL

D EMBX OXIDO DE ETILENO
I :
CEHTRO | MEARCADOR Ul i g H
Ho. DE CARROTANQUE oo
FECHA OF CARGA
HOJA

PHEGION A LA QUE 5t RECIBE EL CARRGTAHQUE:
BEVISION DE ACCESORIOS DEL DOMO:
ESTADD FISICG:

VALVULA OE RETORNO DE VAPORES!
VALVULA DE SEGURIDAD
VALVULAS DE CARGA O DESCARGA:
VALVULA PUNTO DE MUESTRA:
VARILLA DE MEDICION:
PRENSA ESTOPA DE VALVULAS:

TEAMOPOLO:
PRUEBA DE PHESION (3 KGS/CM2 ) VALVULA DE SEGURIDAD: . .. ..
PRESION DE CARROTANQUE LLENO KG/CM.2 TEMPERATURA DEL PRODUCTO iC

HUMERQ OE SELLO:
HOMBRE ¥ FIRMA OEL LLENADOA AESPOHSABLE:
JEFE DEL OEPARTAMENTO OE MOVIMIENTO DE PRODUCTOS.

Carpotanque para transporlacion de OF

4" Glass Wool lnsubation Compressed 10 3%," and Gauging Device, Safety Valve, %" Thermometer Well
0.65" (Ceramic Fiber) Thennal Protection /S-TL#VM&%’INT&IMVM
[*
LUne 17.
Vaive Togof

51"+ 10 Over Srbars
54'- 514" Cowled Longth . : |
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e £ pEMEX e

= FETRCULASICA
TARJETA DE CONTROL UE USUARIOS TE
Oxido de Etieno

{ewPREsA - ) {nocarroIanQUE.
CONOICIONES DE RECEPCION o conpiciones L
.’:Qw]u\ {Centro Embarcador} o] | Fechage sabda
Fecha g¢ fecepoon: ) o da tahy
No Je sefo Pigside do vrns . § .
1 Presda gu recepada: . kglem? Temperatura de g1via o : o
{Temperatura 2e recepata. c ) .
; CONDICIONES DE OPERACION EN LA DESCARGA
(" ACcesorios  |BIEN] uaL] OBSERVACIONES ) VAOMULAS UTHIZADAS EN LA DESCARGS
Vitvula da segundad r_..
Vilwia de descaga ﬁi“.‘?“.}‘ S
[Vilda ds medicion ’
Vs de muesieo
Varilly de medicda
N, de sela
—y
Presidn gt N2 nyectado: o e
| Prasidn de 1a finea o relarno de vapores hy/em?
NOMGRE Y FIRMA HOMBAE Y FIRMA
B 4
.
OPERADOR RESPORSABLE D8 LA DESCARGA JEFE DEL AREA DE DESCARGA l(&
ey . h’w
PEMEX AE 0 §
haand PEIAUNACA

REPORTE DE CARRQS EN MAL ESTADO

Favor de indicar abajo con (X} (a parte suelta o vilvula dat sda en la orgen de delecto, abajo indicar el estada original
yoldelecto. .
(cesrro o carca: ) (o )

{ CARRO No. ]

SECUENCIA DE PARTES

Ay B Vivula ds educcion iquids

C  Viwlscevapor

O Dispositho de! inslumania

€ Vihuiade seguridsd

F Vil demuesieo

G Tembmewo '
(H Ous perie del carrotanque indicar sbaro

OBSERVACIONES:

NOMBRE Y FIRMA

Capluie 3

RESPONSADLE DE (A REVISIOH

JEFE DEL AREA

NOMBRE ¥ FIRMA s

e e =)
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Pranspots

3.5 CARTELES DE SEGURIDAD

Lstos carteles podran ser de carton wotro material resistente o Lyimtemperte (i
metalicas o de acrilico, ete, stempre y cuando no se manifieste algiana alteracaon en la
calidid de Ly tonadidad ded color reglimentario.

B tipo de feteaen fos votulos es Franklin gotica condensada. Las dimensiones el rotulo
deben sor 274 emopor Lirgo y estarin colocados en el marco que para ese iin tienen Jos
cquitpos que transportan nuitertales peligrosos.

45,1 Etquetas, Letreros y Adverlencias

Todo recipienle que contenga OF para almacenamiento o transporte, debe ostentar un
fetrero e tinnano apropiado que indique la naturaleza inflamable del producto. Ista
disposicion debe aplicarse a los recipientes portitiles, cajas de empagque, autos y caros
tanque; asimismo, debe aplicarse a los carros caja y camiones que transporten el praducto
envasado,

In caso de mancjar esle producto en recipicntes empacados en cajas, éstas ademds de L

para asegurar la posicion correcta de Jos envases.
Los cilindros para muestras de laboratorie deben tener un letrero que diga: OXINO_DE
ETLENO - INFLAMABLE.

Loy cilindros portililes y cajas de empaque deben Hevar 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
PRECAUCION

Apariese este recipiente a lugar seguro si presenta fugas

No sc golpee

fncaso de enviar recipientes por avion, cantenicndo OF, la etiqueta debe ser coma sigue:

Apidrtese este recipiente a un lugar seguro si sufre dadios
INFLAMABLE
Contiene Oxido de Etileno
Manéjese con cuidado
Manténguse alejado del calor, fuego y flama abiertas
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Los carros fanque dque contenxgan OF deben ostentar cuatro etiquetas de carton blanco, de
27827 em (108X 108 pule), conel sigiente texto esento dugonadmente en cbanverso

MANTENGASE LEJOS DEL \
FUEGO Y DE LAS FLAMAS

dXiD0 DE ETILENO
MANEJESE CON CUIDADO
ESTE CARRO NO DEBE COLOCARSE
CERCA DE OTRO CON EXPLOSIVOS
EVITESE EL CONTACTO CON
LiGUIDG 0 VAPORES
DE ESTE PROOUCTD,

Los letreros se imprimen a tinta negra; con excepeion de L palabra PELIGROSQ, que debe
destacar claramente en rojo. Fl reverso de éste carton se divide verticalmente en dos partes,
la de la derechia es negra y la de L izquicrda dice:

MANTENGASE
LEJADO DEL FUESO
Y 0K LAS FLAMAS

PELIGROSO

NO INHALE VARGRES
NO TOQUE EL L{quI0D

LOURE LA TA2A ML BORY,
20 LATR( 4 (31¢ CAM Tamt
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Tigey - ste

'a vez gue Jos carros tangue Jayan sido vaciados, deberan mostiar el reverso Ao L
cliqueti

Los carvos tanque de las especificacones 1ICC-104-W o ARA-IV A que transporten OF,
ademas de los coteles que mdican SPeligre”, deben Hevar un letiero especial en el domo
que wida 10.6X27.6 cm CHy/g puleN 10778 puly) y sobre fondo Blanco:

9
!
x
l
|
j
!
!
!
!
I
|
!
[
i
!
s
!
i
[

-

EVITEACCIDENTES

|

|

| NO DESTAPE EL DOMO MIENTRAS

| EXISTA PRESION EN EL INTERIOR DEL TANQUE
l
|

MANTENGANSE ALEJADAS LAS FLAMAS ABIERTAS

Bt s v o e S i s —

los carros tanque de las especificaciones ICC-104, ICC-104-W o ARA-IV A que
transporten OF, deben tener sus registros cerrados hmmm imente y equipados con
guardas de scgundad de tal manera que micntras exista presion en ¢l inderior del tanque,
sea practicamente imposible la apertura de fos registros. Estos carros tanque deben {levar
marcas a los lados de los domos y alincadits con las escaleras de acceso (de un color que

contraste):
[} [ ACXT.) (# l . I
o 048 sm( V%7
M¥em (2 tlul( an

usmumrl

Los carros lanque de las especificaciones 1CC~ 104, 1CC-104-W o ARA-IV A deben
warcarse con i leyenda “UNICAMENTE FARA OXIDO DE ETILENO”.
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Capikiio 3

Los auto tnques que transportan OF deben Hevar fetrevos, adelante, atvis y enanbos Lidos
cort e siguionte texto: OXIDO DE ETILENO - INFLAMABLE, escrito con Ietras rogas con fomdo
blanc o, por o menos de 10 e ¢4 pul) de adtaa,

3.6 LLEINADO DERECIPIENTES Y ENVASES

3.6.1 Recipientes para muestras

Con frecuencia es necesario tomar muestras de OF ¢n pequenas canlidades para fines de
control de La produccion y para propisitos de investigacion. EI manejo de éstas muestras
debe hacerse tomando todas Lus precauciones establecidas para envasar OF en recipientes
mds voluminosos, tales muestras, invariablemente, deben tomarse en recipientes especiales,
herméticos y fabricados de acero inoxidable.

Los cilindros para tomar muestras pucden tener una vialvula en cada extremo, o bien, tener
dos en 1o de clios, en cuyo caso una de la vitllvalas debe estar conectadn a un tubo que
flegue hasta cf extremo opuesto,

Estos recipientes deben ser diseiudos por fo menos para una presion de operacion de 10.6
kg/eme (150 Ih/pulg?) y serdn probados hidrostaticamente a fa presion de diseno.

los recipientes para muestras, antes de ser cargados, deben ser purgados completamente
con nilrogeno, u otro gas inerte. Al tomar muestras de recipicntes portdtiles que no cuenten
con tubo sumergido, deberdn invertiese éstos para que salga el producto liquido por la parte
inferior; los recipientes que cuentan con ¢l tubo, tienen una vilvula conectada a él para
tomar de aht la muestra, B recipiente para ka muestra debe mantencerse frto con hielo u otvo
medio de refrigeracion. Normaltmente, ta presion de los recipientes portitiles es suticiente,
en estas condiciones, para tomar la muestra,

Cuando s¢ tomen muestras de acumuladores o tanques de almacenamiento, se puede subir
un poco la presion en el recipiente, mediunte la inyeccidn de gas inerte.

3.6.2 Recipientes portitiles.

Sise va a cargar un recipiente con OF, se debe purgar con gas inerte. Nunea omitir esta
precaucion, ya que el aire acelera notablemente las reacciones de descomposicion del
producto y aumenta mucho la inflamabilidad de sus mezelas con gases inerles.

Los recipientes portdtiles cargados deben quedar con una presion de 2 kg/cm: (30 1b/pulg?)
cuando menos, si se emplea nitrdgeno como gas inerte. En estas condictones, puede

aumentir i temperatura hasta 30°C (86°F) sin que la fase de vapor contengi mas de 65% k

de OF.

Los recipientes portitiles deben llenarse a través del tubo sumergido, y sobre una biscula,
de modo que no se exceda la “densidad de enado” admitida, lu cual deberd garantizar que
el recipiente en ningiin caso se encuentra totalmente Heno de liguido a 85°C (185°1). La

cantidad cargada dependerd de la tempevatura del producto introducido al cilindro; por
qumplo, argando OF a 10°C (50°), es necesario no pasar de una densidad de lenado de
77.8%.
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Transgente

A7 PRECAUCIONES GENERALES RESPECTO A LOS RECIPIENTES VACTOS

Cuando hayan quedado vacios los recipiontes retornbles empleados para el tansporte de
esta sustaneia, L chiqueta roja deberd ser cubierta o sustituida por g etigueta blanca, de
182452 cm (6%6 pulg), cuando wenos, con L leyenda “VACIO™ en fetras pegras v de
altura no menor que 2.5 cm (1 pulg).

los recipientes retormables que seutilicen para este servicio, deben ser probades
pertodicamente, por o menos cada 5 aios, 4 una presion cquivalente a 7z veees La presion
de servicio. Los carros tangue ulilizados deben ser objeto tambicn de una prucba
hidrostatica pertodica, por fo menos cadi 10 aios, a fas presiones ya indicidas. Los cilindvas
de las especificaciones 1ICC:38, 4AA480, 4B o 4BA, deben proburse cada 5 anos cuando
menos, af doble de ke presion de servicio, Los autos tanque empleados para el transporte de
este producto deberdn probarse hidrostiticamente por lo menos cada & anos, @ una presion
de T2 veees L de diseno. Esta pruceba debe repetirse si se efechiun veparaciones en ol toned,
0 81 el antto Lanque estuvo fiera de servicto por nuis de un adio.

Las vilvulas de alivio de tos cavros tanque dedicados al servicio de OF deben ser probadas v
calibradas periddicamente, cuando menos cada 5 aios, de modo que operen a las presiones
indicadas en la parle de carros tangue,

Las vilvulas de alivio de los autos tanque deben probarse cada 5 afos cuando menos, v
operar de tal modo que la presion no exceda un 130% de fa presion de diseiio Otros
dispositivos de alivio y seguridad deben revisarse también cuando menos cada 5 ados,

3.8 ANEXOS

Ine luye:

o Gnbia de Emergencia en el Teansporte de OF (en caso de

o accidente).

o localizacion de Centros 'roductores de OE y sus Derivados
o logistica de Carros Tanque




Gantulo

Guia de Emergencia en el Transporte [MCA* Chem-Card]

Oxido de Etileno

Liquido Incoloro bajo presién; olor duice como éter

RIESGOS

Extremadamente inilamable. Puede Incendiarse por calor, chispas o fla-
FUEGO | ma abierta. Mantener frio el tanque, el sobrecalentamiento o el fuago

pueden causar ruptura violenta del tanqus.

Vaporss aitamente Irritantes, El liquido se Impregna en la ropa, parti:
EXPOSICION | cularmente en los zapalos, causando quemaduras retardadae. Las so-

luclones acuosas de liquide o vapor causan quemadurag Inmediatas.

ST ESTO PASA

HAGA ESTO

DEREAME o
GOTED

Cortar ignicién. No fumar ni encender. Manienerse alejado de goteras pequerias y eva:
cuar el drea en caso de goteras grandes o ruptura del tanque. Cortar la gotara sin correr
riesgo. Usar aparato de respiracion autdnomo y traje protector *de buzo® completo inclu-
yendo botas de hule. No exponerse a altas concentraciones de gas, y no aproximarse a
fugas de liquido. Inundar rociando spray de agua. Dirigir hacia la cloaca e! derrame si la
entrada es apropiada. Derramar hacia el drenaje, puede crear un riesgo de explosién,
notificar a las autoridades.

FUEGO

Dejar arder. Rociar agua en spray para proteger los alrededores. Si el tanque se expuso
al fuego, enfriarlo con agua. Después de apagado &l tuego, lavar a chorro de agua pues
podria ocurrir una re-ignicion.

EXPOSICION

Remover hacia un sitio fresco y llamar al médico. Si no hay respiracién, aplicar oxigeno

o respiracion artiticial. Si la respiracién se dificulta, administrar oxigeno. En caso de con-
tacto con la piel u ojos, lavar inmediatamenta bajo el chorro del agua, por Io menos 15

minutos; remover la ropa contaminada y los zapatos. Mantener al paciente descansando
y bajo observacién por 24-48 horas; los efectos pueden ser retardados.

* MCA : Manufacturing Chemical Association Inc.

GUIATRAN

51




SIMBOLOGIA

@ Qnido de Etileno
6 Glicolea Etlenicos

Locatzacién de Centroa Pioductores ds

Oxida de Etllena y sus Dasivados

Transporte

@ Etoailadoses
CANGREJERA PAIARTOS COMPLEJO MORELDS
1 1 )
:
COATZACOALCOS
&
TV, DE MEXICO
MEDIAS AGUAS
'y
TIERRA BLANCA
1
) 4 PANTACO
CORDOBA VERACRUZ
) g SANTA CLARA
ESPERANZA CARDEL
1 ) XALOSTOC
APIZACO ORENTAL
{2 2. "
IROLO SAN LORENZO LOGISTICA DE CARROS TANQUE
[ ] ANALISIS OF SEGURIDAD EN PROCESOS

1: D€ AAZACO DRECTO A XALOS

T0C.

NOTA
HOTAZ: G VEHE POR SANLORENGD, B ENTRA AL VALLE O WER 0




Capitue 4

4. Descarga del oxido de etileno.

4.1 DESCARGA DI LOS RECIPIENTES Y ENVASES

Por sus propicdades toxicas ¢ inflamables; y por su inestabifidad, deben tonwarse toda clase
de precanciones durante ol Henado y la descarga de los recipicntes y cnvases con OF. Para
evitar que los vapores del producto sean respirados, o que el liquido o vapores muy
coneentrados entren en contacto con la piel, se debe emplear siempre ¢l equipo de
profeccion personal adecuado.

Es fundamental evitar toda clase de fugas al cargar o descargar este producto; astmisimo, cs
necesario verificar siempre que se ulilizan para clo, los envases o recipientes adecuados y
que se coaservan dilnidos los vapores, mediante ¢l gas inerte adecuado.

401 Recipientes para muestras

Para descargar ¢l contenido de los recipientes con muestras de OL, se inyecta mitrageno u
otro gas inerte, a4 una presion reducida y adecuada. 8i el recipiente con la muestea tiene
viilvula en los extremos opuestos, el nitrogeno deberi inyectarse por la véalvula superior, con
¢l eje del cilindro vertical, y extraer el liquido por la vilvula inferior. Si ¢l recipiente tiene
un tubo sumergido, ¢l gas merte debe inyectarse por la vilvula del tubo corto, y extraer ¢l
producto por ¢l tubo sumergido. Siempre debe extraerse el producto liquido; si se requiere
I nruestra giseosa, ¢l OF se evapora en un dispositivo externo adecuado,

En cuso necesario, puede extraerse ef contenido de un recipiente pequenio que no se
encuentre aislado, mediante la presion de vapor del propio OF, sumergiéndolo en un baio
de agua, a no niis de 50°C (122 1),

4.1.2 Recipientes portitiles.

Hay que extracr el producto siempre liquido de los recipientes portdtiles; ya que, si se extrae
de la fase gaseosa, se pierde el nitrdgeno diluente y, por lo tanto, la fase vapor puede quedar
en condiciones inestables. En algunos cusos, no es suficiente la presion del mtrégeno para
expulsar toda la fase liquida; en tales cusos, se debe aumentar la presion, agregando mds
nitrogeno antes de vaciar.  Los tambores especificacion [CC-5P pueden presionarse hasta
4.8 kg/cm? (50 1b/pulg?) y los recipientes disefiados para soportar presion superior, hasta
5.3 kg/cm? (75 1b/pulg?) para facilitar la extraccion del liquido a travis del tubo
sumergido. Durante la descarg y el almacenamiento, los cilindros deben mantenerse en
posicion vertical. Los recipientes portitiles descargados deben dejarse con una presion de
0.703 a 0.352 kg/cm? (10 a 5 1b/pulg?), con objeto de prevenir la entrada de aive durante
¢l transporte del recipiente al sitio de Henado.

Cuando sea necesario disponer de OF gascoso, se debe extraer como liquido del recipienle y
vaporizarle en un dispositivo externo adecuado. $i se requicre utilizar pequenas cantidades
de OF, para hacerlo reaccionar con vtras sustancias, se debe colocar siempre una vilvula de
retencion en la linea de salida, con objete de impedir el retorno del producto hacia el
recipienie portitil, como se indica en la fig 23
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Figura 23. Instalacion tipica para vaporizar Oxido de Etileno proveniente de fos cilindros.

4. 1.3 Carros tanque

Todos los accesorios de bronce deben recmplazarse por otros similares de acero y las
vilvulas de alivio deberdn ser del 1ipo y tamaiio de las utilizadas en los carvos tiunque
especificacion ICC-105A100-W.

Tal como s¢ indicd en el capitulo anterior, el tanque de transporte o carro lanque debe tener
la boquillu para conexion de salida del liquido y para la linca de compensacion de gas, las
cuales deben tener una vilvula de cierre ripido asi como valvulas de accionamicuto

manual. Adicionalmenle, éstas valvulas deben poder ser actuadas a control remoto, en caso.

de fugas en las tuberias.

La valvala de cierre rapido va on fa linea de descarga hacia el tanque de almacenamienta,
Como aliernativa se puede instalar en lugar del actuador remoto un limitador de flujo que
tambicn puede cerrar las viilvulas en caso de un flujo excesivo de OF. Cuentan también con
una vilvula check de exceso de flujo, 1a cual cierra cuando la vilvula de descarga es abierta
en forma demasiado rapida. '

Se deberd conectar una linea de gas inette al tandque para proporcionar una presion de 2.4 a
4.5 kg/cm? (35 a 65 1b/pulg?).

Las bridas deben ser del tipo mucho-hembra. Siose usan bridas planas, debe wsarse
empaques con armado de acero.

Stentpre que pueda acumularse OL entre dos clementos de cierre en una tuberia, se dele
instalar nna vilvula de seguridad que descargue en el tanque de almacenamiento. Si se
ticnen mas Jde una tuberia protegidas con una vilvula de seguridad, se deben instalar
villvilas de no retorno (check) sobre dichas lineas.
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Capituio 4

Micntras se cargan o se descargan [os Grrros tangue con oxido de etileno, se deben tomar Las

siguicntes precauciones:

o maniener ef carro tangue conectado electricamente a tierra, para disipar kit electricrdad

eshiticn
e nuanlencr ¢l carro tanque frepado
e colocar dewiadores en las vias, a la distancia adecuada

o colocr seiales con el texto “ALTO -CARRO TANQUE CONECTADO”™ o “ALTO -

HOMERES TRABAJANDO”, durante ¢l tiempo que dure la operacion,

Debe procurarse que la carga o la descarga se realice a la laz det dia a en su defecto con

suficiente Juz artificial,

las estaciones de descarga deberan estar cuando menos a 50 pies (15 m) del lanque de

almacenamicnto y se deberdn tener rociadores de agua.

Para descargar los carros tunque hacia un tanque de almacenamiento debe usarse una
instalacién similar a la indicada en la figura 24, con un medio de enfriamiento adecuado

para ¢l OL que se tenga almacenado,

Purgeleon grrestadorihacia

Mdnamsire

2 WA punio sdscvadomenle blua~

Yermamuire. ":: lineo l'“‘“’ono‘. !
sre3idn,

+ Hifrsgene,

Ao <+

D A Catto ¢p Evtung toude,
]

v -

Q |

/_’” Mongmelen. ,.}
7

1Az
! Nivel _dol _suute. ! Draner.
+ Cores o avio tanque + Teagus de almacenamients,
Flgure 24

‘
(NSTALACION TiPICA PARA OESCARGAR CARROS O AUTOS TANQUE,

]

A
i
)

dawysl
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Duscdt 14

4.2 FROCEDIMIENTO DE DESCARGA

Parit efectiar by descarga se recamienda seguir cf siguicnte procedimicnta:

a) Pesir ¢l carro tanque.

b) Concctar las tierras.

o thur vez que ef carro taque ha sido colocado en el pucate de descarga, se deberan
colocar zapatas cu fas nuedas para impedir of deshzamiento def mismo,

d) Revisar el sistema, para comprobar gque los manometros, indicadores de femperatars,
sivel asi como ef arrestador de o o T finea igualadora de presion, se encuentran en
operacion,

¢) Verilivar of estado del tangue que va a revibir el producto; en caso necesiario, hacer
limpicza del inferior. Agregar nilrdgeno hastit obtener uma presion de 0.5 @ 0.70
kg/oam? (5 10 Ib/pulg).

f) Se debe revisar que no existan fugas en s vidvadas y - conexiones del carmo tangue, en
ciaso contrario se deben de reportar para su correccion.

2) Revisar que se encuentren abiertas I vilvulas de llegada al tanque de almacenamiento.

h) Conectar ¢l carro landque a través de um valvula con un tibo sumergido. L Jmeas de
conexidn debe ser de acero inoxidable.

1} Inyectar nitrogeno al carro tanque hasts obtener una presion de 211 Kg/on? (30
b/ pulg?)

J) Abrir fentumente las vilvalas de la linea de producto liquido para que Sste fluya hacia o}
depésito, observar Ta mirilla en fa Jinea de descarga para detectar el paso del material. Bs
necesario vigilar fa presion del carro tanque; se agregard el nirdgeno necesario para
sostenerla, :

k) Purgar ¢l deposito que recibe el producto para que ki presion no aumente en su interior,

1 Al terminar de vactar el carro tanque, soplar la finea de OF liquido y desconectar ef curvo
tangue; se debe dejar una presion en el interior de éste, aproximadamente de 2 kg/on
(28,4 1b/pulg?), inyectindole nitrogena st es necesario.

m)inyectar nitrogeno al tanque de almacenamiento, hasta que su presion suba a 2.5 kg/cm?
(35 I/ pulg?).

n) Volver a pesar el carro tanque. .

0) Revisar ¢l sistema de enfriamicnto del tanque de almacenamicnto y dejarlo operando
correctamente,

p} Coma los carros tanque usados para transportar OL ticuen vilvulas de exceso de flujo en
las linvas de liquido, si se extrae el producto con demiisiada rapidez, pueden cerrar las
vitlvalas; por lo tanto, los movimientos deben hacerse lentamente, .

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

r) Se desconeeta el sistema de Herra y ef seguro contra movimiento del carro, Las zapatas se
pueden dejar colocadas hasta que el carro tanque vaya a ser retivado del puenie de
descarga.

La estacion de Henado de OF debe preverse con un sislema de Javado para eventuales
derrames de OL,
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4.3 ALTERNATIVA
Utilizando Bomba

De preferencia, hacer esta operacion por gravedad. Si no es posible, utilizar una bomba
centrifugd con sello mecinico doble. Seguir los mismos pases del procedimicnlo de descarga
anlerior,

Las carros tanque Hegan presionados a 2.5 Ke/om? o 3.0 kg (36 1b/pulg?) (presion de vapor
del OF = 1.4 KgZem? (20 1b/pulg)), nusma presion o Lo que se encuentra el timque de
almacenamiento, esto ¢s para generar kr menor cantidad de vapores posibles de OF

. . ~ >, .o
Al final de las lineas de transferencia y compensacion debe tenerse un rectpiente e
absorcidn con solucion de bisulito de sodio,

Debe tenerse wn conexion de nitrogeno en la lineir de compensacion y tambicn en la hnea
catre ¢l mgue y la villvala de crerre ripido, para sopletear en caso de reparaciones.

Revisar que se encuenlren abiertas la vilvadas de Hlegada al tanque de glnucenamicento,
debe estar alineado un filtro, las viidvelas en L succion y la descarga de la bomba deben
estar abiertas (macho y piston en la descarga).

Se presiona el carro tanque a 3.0 Kg/om? y se abre lentamente la vitlvula de descarga,
observar a mirilla en fa linea de descarga para detectar el paso del material. En cuanto
exista un flujo a través de la linea, se arvanca la bomba, se abre completamente la vilvaka de
descirga en forma lenta para evitar que la vilvila de sobreflujo cicrre, lo cual ocurre al
tener un {lujo alto de descarga,

Al normalizar el flujo de OF, se abre la viilvula de fa linea iqualadora de presiones y se
cierra la de fa alimentacion de nitrégeno al carro tanque. Obscrvar el mandmetro del carro
tanque para verificar que esté igualada su presion con la del tanque de almacenamiento,

Al concluir [a descarga, se detectard la falta de flujo a través de La linca y mandard parar la
bomba.

Se cierva [ linea igualadora de presion y se incrementa la presion del carro tangque u 4.5
Kg/cm?, para barrer ka dinea de desearga hacia el tanque de almacenamiento. Revisar que
haya flujo a través de la mirilla. Cuando se inicie cf incremento de presion en ¢l tanque de
almacenamiento, se cierran la vialvulas de llegada al tanque, las de succion y descarga de la
bomba, las del filtro y la de descarga del carro tanque.

Ll recipiente de absorcion con bisulfito debe ventear al ambiente a través de un arrestador
de flama. Para control de bisulfito se debe tener un aparato de medicion de pH.

Las tincas de presion de la bomba al tanque se deben prever con enfriamicnlo. Las tuberias
enfrindas y que puedan almacenar OF deben ser de acero inoxidable para cvitar la
corrosion por condensacion de agua,
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5. Almacenamiento del oxido de etileno.

5.0 GENERALIDADES

Debido a s propicdades fisicas y quimicas, ob OF requiere condiciones especiales pars su
nuancjo y alnucenamiento,

La abta volatitidad delb OF, aunada o su intlmabilidad extrema, explosividad v toxicidad,
hacen imperativo que {os recipientes se ubtquen en ligires frescos Gabago de o 30 Ui
protegidos de fos rayos delsol y de todat fuente de calor.

Las plantas que lo manejan deben ser diseiadis ¢ instaladas de tal maner que permilan
almacenarto adecuadamente, separados de fuentes de ignicion y que cualiuicr fuga o
derrame que ocurra, sea dispersado ripidinmente y de una fornu tn segura como prichet.
Las plantas deberin de contar con un suministro de agua suliciente que pernuta una
dilucion adeenada en caso de fuga, Después de La instalacion y antes de usarla por primera
vez, ol sistenma deberd ser rigurosamente examinado y probado de acuerdo . estindares v
cadigos aprapiados. Se recomiendi usar codigos relacionados a los gases licaados del
petraleo (Novina 50 NFPA, norma D12 de Femex) para aplicarse en instalaciones de OF.

5.1 AREAS DE TRABAJO
5.1.1 Arcus y distribucion (Layout)

Las dreas de almacenamiento y proceso deben ser aceesibles pata os propositos de combate
al fuego.

Bl equipo de la planta debe estar situado al aire libre o en una edificacion que tengu lados
abiertos puara asegurar la dispersion de cualquicr emision imadvertida de vapores, Los pisos
deben ser impermeables, lavables y tener un drenaje adecuado.

El riesgo de incendios simultineo se deberi veducir por la distribucion cuidadosa de los
tangues, tuberias, sistemas de drenajes y el uso de barreras resistentes al fuego.,

Es indispensable. mantencr siempre en servicio y en buenas condiciones de trabajo, los

dispositivos de alivio de los recipientes. Tales dispositivos reducen considerablemente la
presion generada durante una descomposicion explosiva (en algunos casos hasta un 25%
det valor alcanzado sin cllos).

La presion generada por una descomposicion explosiva depende de la relacion existente
centre ¢} drea exterior y el volumen del recipiente; la presion absoluta generada puede
obtenerse multiplicando la presion absolula inicial (al producirse la descomposicion), por
un factor que va desde 4 tralindose de pequeiios recipientes, hasta 11 0 mds trakindose de
recipicntes de gran capacidad. 1a rapidez de descomposicion ¢s muy grande y s¢ registran
aumentos de temperatura de varios cientos de grados centigrados en milésimas de segundo.
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Arpacenaiments

Por ofra parte, segin normas establectdas por Lo NITA, se deben considerar L signientes
medidis para prevenir explosiones ¢ inceidios de igquidos combastibles ¢ inflamables.

v Ehiminacion de Las fuentes de ignicion,

v Ehiminacion delaire en el recipiente.

v Mantenintiento de liquidos en recipientes o sistemas cerrados.

v Ventilbicion para impediy fa aeamalacion de vapores por abajo de imites de
inflamabilidad.

v Aplicacion de una almosfera inerte,

5.1.3 Areas de almacenamicnto

Las arcas de almacenamiento deben esfar Jocalizadas Iejos de las plantas de proceso, oficinas
y perimetros vecinales, Deben estar en una zona de bajo riesgo y abicita.

Lar distanc it de separacion entre los tangues y las constracciones puedent ser las mismas due
las dictadas en los codigos pard LI'G (NFI'A) y no deben ser menores a 15 m. No se debe
comparhe el drea de almacenamiento del OF con otros materiales inflamables. Astmismo,
estits dreas se deben proteger contra posibles daios accidentales.

.14 Planta

Lat distribucion del equipo en las plantus donde se maneja el OF debe ser de tal manera que
permita un acceso adecuado en caso de emergencia. Deberdn ser dreas abiertas y contar con
pisos impermeables y un drenaje adecuado. Tos cuartos de control deben contar con uni
ligera presion positiva interna de aire, Bs recomendable tambicén contar con alarmas que
indiuen cualquicy fuga de OF.

Los detalles de una planta que mancja como reactivo el OF, variayt deun proceso a otro, de
la escala de operacion y particularmente de las materias primas empleadas, pero en general,
se pucden seguir como eriferios de diseio y de operacion los que aqui s¢ mencionan.

5.2 THOS DE AIMACENAMIENTO
5.2.1 Almacenamicnto de recipicntes portitiles.

Las bodegas o locales usados para almacenar OF en cilindros poutitiles debe sev'en locales
techados pero descubicertos por los lados, siempre que ¢l piso y las condiciones generales del
local garanticen que no se formarian acumulaciones de basura, tierra, polvo, nicve o agua;
ademds, deben ser lugares ventilados y frescos. No es conveniente que simultdncamenie s
almacene en estas bodegas cxplosivos, detonadores, materias combustibles u oxidantes, o
bien, productos toxicos L

Los cilindros de OF no deben estar expuestos directamente a los rayos del sol, sobre todo si
no estin cubiertos con pintura aislante. La temperatura del liquido contenido no debe pasir
la temperatura de 25°C (77 1), ~ '
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Cagtesior

Pas bodesas wadas parc admacenar Ghiadres con oste producto deben tener drenages con

sellos fudeileos v conexiones o mnstidacones clectiicn apegaday b Codigo Nacnad
Plectee sy a b Novne de sequridad Pemes AVIED “Begbams nto para b seleccon de cquopo
clectiice en fegares pelizeosos por Lo presenc i de ugares inthande”

5.2.2 Almuaceanionto on fangues fijos.

5227 Tangues ¢ mshromenfacion

EFOE carcantidades de tportancia se almacena e tangue de acero diseiados para trabaga
a 7 Kg/Zem? (100 Ih/pulu). Tanto bus linvas de catrada cope de salida del producto, s
convenieate que Hegnen hasta of fondo del tangue.

Estos tanques deben estar provistos invariableniente con dispositivos adecuados para
myectarhes ug gas brerte, due qenerabmente os pitrdgeno, @ miodo de nustener wi presion
fia; asimismo, deben estar dotados de un control de presion que deje escapar el exceso e
vapores ciaindo Jos tancques estint recibiendo, L linea de eseape de estos vapores debie pusar
& traves de un arrestador de flama antes de descargar a b ahwdsfore, y debe contar, despues
del arrestador, con g inyeccion de vapor de aguss o gases msertes destipida asapagar Jos
vapares def producto, en caso de que se mflamen,

Ademiis deben contar con sienepre con termometro, munonetro, indicador de nivel (de
preferencia gue no se de vidrio, o e caso de serto, que esté dotado de viitvalss de blogueo
de exceso de flujol; deben existiv tambica una o dos purgas y un registro de cuando tenos
A5.T o 18 puly). Ver figirs 25.

Purga con arrestador de Hama

hacia un punto adecuodomemie

situado, o tfnea igualadora de ~

prasidn,

_ Nitrdgeno o < N,
tMondmaetro.

Reglstro i

Termdmatro y olarma of tablero,

o o na

)\(Ducargo

Carga ‘

Arrestadar de flama,_~
relevg

Valvula de 2

|
|
-+

indicadar de nivel,

}?ﬁ“‘—
§ |

Drenes,

Figura 25,
TANQUE DE AIMACENAMIENTO
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5221 Diques

Encaso de s o necesidades de vactado de emergencia del tinque de abimacesamitento, se
deberd contar conun fugir que contengt un volumen de agua capaz de diluie ¢l OF por
abajo dv T concentracion de imthimacion. Esto se fogra con los muros de comtencion,
tomamdo en cuenta que se debe evitir L posibilidad de anacadberea de faego bajo el tandgue
(por 1o que se recomiemda Hevaro a uma zona adyacente pava su conlrobi.

Elvolumen de los diques debe ser por fo menos iguat al 100% del volumen del recipiente
mayor que contengan. ta altura de los muros de contencion debe estar entre oy E8m (6
y b pies). B drea interior de los diques debe contar con un drenaje adecuado pava las aguas
pluviales y se anmtiene totalmente fibre de hierba, asi como una franja de 6.7 m (25 pics)
alrededor de ella. Deben estar sitwados cnando menos a 3w (10 pies) de los muros y 6 m
(20 pies) de cualguier otro ngue que conteng Tiquidos inflonables.

5.2.2C Lincas de carga

Los finujures de almacenamicnto, asi como Jas tuberias, deben conectarse a tierra para evitar
acumulacion de electricidad estitied y aislarse con espuma de vidrio y agero galvanizado.
Las lincits de carga deben entrar por ot fondo o llegar hasta éste. Conviene que fas tuberias
que descarguen y que Hleguen divectamente al tanque, se conecten tangencialmente a la
pared interior de recipiente para que sead minima k- generacion de clectricidad estitica,
Deben contar con instalaciones fijus para enfriamiento mediante aspersion de agua.

5.2.20) Distancias en construcciones

Las distancias entre los tanques y las construcciones o vias publicas, no debeny ser menores
de 7.0 m (25 pies). Respetando las distanciis anteriores, en caso de una explosion de una
midquing como consecuencia del aumento de la presion interna, la onda expansiva se atentia
lo suficiente en esta distancia; tanto en las explosiones de tipo térmico representadas por
unat reaccion ordinaria descontrolada y la ruptura de un recipiente, como en las del choque,
en que el aumento de presion resulta de mu reaccion a velocidad supersonica. Si el material
que pudicra causar lu explosion fuese un explosivo auténtico, las distancias deben ajustarse
abatabla de distancias para almacenamiento de explosivos.

5.2.2E Llenado y Temperaturas

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

Ll OF 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 liquido a. menor
tfemperatura. Las temperaturas mis comunes de operacion de los tanques son de 5 4 25-C
(41 a 77°P), cada una de ellas presenta cicrlas ventajas y ciertos inconvenientes:
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Capituio 5

* A baja femperatura se puede formar hidrato cuyo punto de fusion os 111 C 82 1),
casando taponamicitos peligrosos,

* Atemperaturd abiente es mayor bt rapidez de desprendimiento de calor en caso de
vckrrty polimierizacion por contaminacion accidental.

£ bincaso de almacenar of producto a femperatura anbicnte s necesario mantener of
equipo rigurosamente limpio y excluir toda contaninacion posible,

Ere da binea de descarga de Tos fangques de adimacenamionto prsede instidarse winie cebdy de
conductividad que indique la presencia de contininantes.

5.2.3 Tangues de proceso

Los recipientes de proceso deberdn cumplir con Tas novmas dictadas por ¢l eodigo ASME
para recipientes sujetos a presion. La presion minima do diseiio deberid de ser 7 kg/om?
(100 tb/pulg?). 1os tanques deben contar con vittvulas check y con dispositivos adecuados
de bloqueo tales como vilvalas de cierre por presion diferencial, negativa ¢ sentido del
flujo, estos deben ser colocados en fa linea alimentadora antes de los redipientes de reaccion

Como complemento a lo anterior se sugieren los eriterios mencionados a4 continuacion pira
el diseno:

= No se debe permitir que ¢l OF caiga libremente por ¢l espacio de vapor del tanque. Se
debe diseftar un rompedor de tipo sifon justo abajo del techo del tanque, de forma que o
liquido no sea empujado hacia afuera en cuso de fener una fuga en fa Hnea.

=» Eliminar todos los puntos mucrtos del recipiente. Donde no sea posible por ejemplo en las
critradas de las vilvulas de seguridad ¢s necesario instalar una purga de nitydgeno para
evitar fa polimerizacion por material estancado.

= No se deben usar aislamientos de maguesio ya que disminuye significativamente las
temperaturas de ignicion de cualquier cantidad de material adsorbida. Se pucde usar
material de uretano, aunque recientemente este estd siendo reemplazado por esputa de
vidrio; tumpoco se recomicnda ef uso de corcho, lana mineral. Cualquier maierial usado
para aislar debe ser probado antes de usarse.

= Los soportes y estructuras deben estar protegidos por material que tenga una resistencia
a4l fuego de al menos 2 horas.

= Solamente se deben usar lubricantes de hidrocarburos fluorinados si existe la posibilidad
de que éstos entren en conlacta con el producto. i es posible, se debe emplear un sistema
1o lubricado. '

=» Los tanques deben estar aterrizados,

=>Las vittvulas check no deben ser inslaladas en los sistemas de relevo para mantencrhas
alejadas de los vapores de OF.
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Anpacannent;
Advertencias para dreas de almacenamicnito y uso de OF:

+ Paso de personal vestrmgido.

¢ Prohibido fumar, cncender fuego y Hevar luz sin protecaon.
@ Alencion: veneno.

4 Atencion: substancia inflanuible.,

@ Uso abligatorio de guantes.

2 [Uso obligatorio de gafas.

5.3 TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE PEMEX

8.8.1 Complejo La Cangrejera

Bl enfrimmiento se consigue mediante vecirenlacion constinte del OL o través de
cambiadores de ealor externos enfriados con salmuera. La produccion y, por o tanto, ¢l
llenado de las esferas es continua. Se utilizan para el mancjo del OF bombas centrifugas con
doble sello mecdnico, cuya camara es alimentada con agua, El volumen minimo mantenido
en as esleras de almacenamiento es de 20% purd garantizar umt recirculacion adecuadic a
los cambiadores de calor externos.

Sifuera necesario desfogar las esferas, se hace a través de un venleo que burbujea los
vapores i unit columna de agua, arrastrando los vapores residuales a la atmosfera
wediante una corviate de nitrogeno. Esta descarga se realiza por una luberia con
arrestador de flama, en una torre metilica y a una altura de 20 m (66 pics).

tura el alwacenantiento de OF en Cangrejera, s¢ tienen dos esleras de 2,000 ion, cada una,
conservindose el producto a una temperatura de -5°Cy 4 kg/em? (287 y 57 Ib/pulg?) de
presion de nilvogeno, Los tanques son de acero al carbon con recubrimienlo interior de
acero inoxidable T-304.

5.3.2 Complejo Pajaritos

Los tanques estin montados dentro de un dique de contencion y eslin aislados con una capa
de polivretano de 2 pulg. Cada tanque tiene dos vilvulas de seguridad con descarga directa
a la atmosfera, calibradas a 4.7 kg/em? (69 lb/em?®),

“ra el enfriamiento del OF almacenado s¢ cuenla con dos paquetes de refrigeracion con
dos compresores cada paquete, cambiadores de calor externos y bombas de recirculacion.
Para ¢l ahnacenamicnlo cu Pajaritos, se tienen § tunques cilindricos, horizontales, de acero
al carbdn de 100 lon. cada uno, a 15°Cy 3.5 kg/em? (59°t'y 50 Ib/pulg?). La temperatura
del OF saliendo de la planti es de aproximadamente 30°C (86'1).

5.4 CARACTERISTICAS DEL EQUIPO Y MATERIALES USADOS

Toda Ta tuberia, vilvulas de seguridad y los tanques de alimentacion y almacenamiento de
OF, deben ser conshruidos de acero al carbon y acero inoxidable, diseniados para una presion
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de trabajo de por lo menos 102 Kg/Zeme (145 Ib/pulg?s, como un factor de s suridad de
acuerdo con s ospecificaciones de ASAE

5.4.1 Equipo y Herramientas

B equipo y las tnstalaciones eléctvicas deben cuniple con o espeatficado en la Norma de
segurndad Forrex AVIH-5, anteriormente citada, Bl equipo electrivo usado debe ser clase
division 1, grupo B o clase 1, division 1}, grupo 8.

Todo el equipo debe estar adecuadamente atevrizado. Los molores cléctricos, Las laces v o
demds equipo clévtrico deben sev a prucba de explosion. Las herramientas deben ser g
pruchba de chispas.

Fodus bis herramicntas usadas en Lisdreas de proceso cuando se encuentran en operacion, y
en los lugares en gue se almacena o mancja el producto, deben ser de mateviales gue
produzcan chispas de baja energia como cobre, berilio v los sceros inoxidables,

£ tanque de almaecnamiento debe ser probado ludrastiticamente, drenado, secado v
purgado de airve antes de ser puesto en vperacion.

Comw yu se indico, deben evitarse los niateriales que contengan cobre, plata, magnesio y
otros metales que forman acetiluros. B} material mas indicade para los discos de ruptur s
el niguel. Bl panal de los arrestadores de thuma debe construirse, de preferencia, de Limina
de acero moxidable.

5.4.2 Juntas o Empuques

Toda ki construccidn que sea soldada debe ser perfectamente sobre-riveteada, Dadi fa
tendencia del OF de escapar por orificios o ranuras, deben usarse conexiones soldadas y
bridas, en vez de conexiones roscadas, en la lincas que contengan este producto.

Los materiales de empaque mas adecuados para bridas y registros son los cartones de asbesto
comprimido de buena calidad. Las vilvulas y los estoperos de fas bombas pueden empacarse
con cordon de asbesto reforzado con alambre de metal blanco o chevron; también pucden
usarse aniflos de teflon, siempre que tenga un buen acabado fu flecha o vistago. Fl
polictileno resiste en forma excelente la accion del OF; el poliestireno se comporta menos
bien y ef hude natural, asi como ¢l cloruro de polivinile, se hinchany se vuelven porosos a fu
larga,

No se deben usar ei ningéin caso empadues de asbesto y/o hule natural debido al efecto de
lubricante que ejerce el oxido de etileno sobre éstos materiales causando fuga.

5.4.3 Valvulas

Las vilvulus usadas en servicios de OF, s convenienle que sean de acero inoxidable; pucden
usarse con ventaja vilvufas de dintragma.
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5.4.4 Bombas

Para manci este producto pucden usaoe Linto borsbas contritigas como tediprocanies. B
caso de usir bombas reciprocantes, Lo camisg, ol embolo y los amillos, deben ser de Tuerro
fundido no lubricados, y o cilindro pucde ser de acero o de hierro fundido. Debe wsarse
sello mecinico o de teflon Las valvidas v sus guias deben ser de acero inoxidable 18-8.

La bomba debre tener colocado un sistema de rociadores para enfrianiento. Stse encuentra
localizada en un drea lejana y no se le pone atencion durante varias horas durante su
funciommiento, entonce s deberi tener un sistema detector de was combustible.

L cuerpo de o bomba debe ser deacero o hicrro ductily no se debe usar hierro fundido. No
s debe permitie ol uso de cobre en fas partes de L bomba que vayan a estar en contacto con
el OF. EF motor debe tener disparo de alta temperatinza como parte de su propia proteceion.
Lt buase clebe ser debidamente aterrizacty y ¢l cople debe lener sw guarda de proteceion.

La clasificacion de los equipos eléctricos, tules como motores, mterruptores, ete., deben sex
clase 1o 1, grupo B o C, dependiendo de la hermeticidad del sistema eléctrico nsado.

Las bombas deben estar localizadas en un crarto o drea separada de los digues que rodean o
los tangues de alimacenamiento.

5.4.5 Tuberias

En el diseiio de tuberias que maaejen OF, tanto giascoso coma liguido, deben evilavse los
puntos bujos donde puedan acumularse polimeros, Bl polimero es soluble en OF y agua,
pero puede originar estancamicntos que propicien la descomposicion del OF. Las tuberias
que o tengan fujo por periodos largos de tiempo, hacerlas lan cortas como sea posible.
Donde no sea posible la eliminacion de tales circunstancils, colocar una purga con
nitrogeno part veducir polimerizacion.

No utilizar juntas de expansion.

5.4.6 Locales

En los locales cerrados en que se muneje OF es necesario que exista un sistema de
veulilacion forzada, para eliminar los vapores desprendidos en citso de fugus o derrames, Se
considera suficiente que este sistema de ventilacion forzada asegure 12 cambios de aire por
hora. Debe contarse con control manual remoto, que permita poner en servicio la
ventilacion en caso necesario, :

Los edificios de mamposteria, destinados para operaciones que incluyan el mancjo de OF
deben contar con 9.3 dm (1 pie?) de drea no rigida, formadi por pucrtas, venlanas, fechos
o pisos por cada m? (35 pics?) de volumen, con objeto de evitar serios datios estruciurales en
cuso de ocurrir una explosion en el interior del edificio,
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5.5 DETERMINACIONES DEPRODUCTO EN LA ATMOSHERA.

Daday Les propicdades toxicas del OF, resulka conveniente deferminar of contemido de oste
producto en fa atmostera de fas bodegas, laboratorios, areas de procesa de Las plantas, zonas
de almacenamicto, sitios de envasiado o descargs, ete, conel fin de evitar que o personal
se ved eXpuesto a concentraciones superiores a Ly antonzsdas.

Para determings concesttrciones de este producto de opden de 1O pprn CF8 /)y L
nds bajas, pucde usarse wa procediniento de Jaboraorio ¢o el que el OF se convierta on a
halohidrina correspondicnte, en el senv de wna solucion dcida de cloruro o bronre de
mugiesio, y os cuantificado despuds, midiendo el acido absorbido en Lo veaccion. Ver nota £

t

Tratandose de coneentraciones de OF de 0.1% (por cjemplo, en el interior de recipientes gque
han sido abierfos para su reparacion y limpicza), se puede utilizar un métado
cromatfogrifico empleando como gas de arrastre, hidrogeno. Fuede utihzarse tanbién, un
explosiinetro.

5.6 RECOMENDACIONES DURANTE SU ALMACENAMIENTO

Los tanques de alacenamicito por poseer cantidades considerables de OF, deben ser un
punto de especial atencion, por o que cabe hacer Lis recomendaciones siguientes:

% Verificar por 1o menos una vez cada turno, In presion, temperatura y nivel, y
reportarlas en bitdcora.

% Almacenar la cantidad necesaria, no tever excedentes y

Y no llenarlos s mis de un 85%

% Cualquier fuga o fally de instrumentacion, equipo, vilvulas, ete., deben ser reparadas
con prioridad.

% Revisar periddicamente of funcionamiento del equipo contra incendio,

% Revisar anualmente fas vilvulas de sequridad pars checarlas, y si es necesario
recalibrarlas,

% Mantener cl drea de almacenamicenio limpia, sin basura ni hierba,

% Cuando se bombeen carros tanque deberd estar una persona capacitada y con equipo
de seguridad completo cuidando of desarrotlo de 1a operacioun.

% Cuando cxistan varios tanques de ilmacenamiento, evitar tiempos prolongados de
residencia, rotando el constnmo de los mismos,

Vdase "Detenminacién de Sustancias Tdxicas en el Aire® de N. Strafford, CR.N. Strouts y W V. Stubbings, pag. 134,
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5.7 PRECAUCIONES PREVIAS A LA OFERACION

Adems de Tas precanciones y prachas normuibes ague seosomete el equipo de proceso on

general, aquetlas partes del mismo gue deberin manejar OF deben ser objeto de medidas v

Atenciones especiales, encaminadas fndimentalmente a lograr una limpicza absolata dol
equipo vy g hermeticidad completa. Durante L construcdion deben eliminarse dv
imediato todos fos depositos de basara, o lierrumbre que se formen denteo del equipo. Al
iniciar b operacton, se colocardn temporalmente mallas o voladeras en lus lincas de succion
de fodas las bombas.

Se recontienda lacer sm lavado quintico apropiado del equipo, por cjemplo con una
solucion de acido citrico infubido, una vez terminada suinstalacion, purgando depositos
acumntados o arrastrados, por todos los puntos bajos del cquipo; esta vigibnda debe
extenderse o las primeras semanas de operacion. Donde sei necesario, como por ejenipla en
los tubos de acero inoxidable de 1os reactores, deben cepillavse las superficies metdlicas,
seguido de miy buena limpieza, antes de cerrar el eguipo.

Las prucbas hidrostiticas deben ser objeto de un programa bien definido, para evitar
omisiones o errores ab efectuardas. EE agua usada para las praebas debe contener un
inhibidor contra la oxidacion, con objeto de reducir al minimo fa formaciop de hervumbre.,
Las priebas deben efectuarse en fechas To mis cercana que sea posible a ks iniciacion de la
aperacian del equipo. B equipo debe quedar perfectamente seco después de ke proeba, sioes
necesario, calentindolo con vapor y circulando aive, o introduciendo aire caliente.

Aquellas partes del equipo que no se senctan a prueba hidrostatica, deben ser objeto de una
priccha neumatica. En la realizacion de eskr prueba deben tomarse precasciones semejantes
a las que s recomiendan para las prucbas hidrostaticas; ¢b aire wtilizado debe ser
completamente limpio y seco.

Con objeto de evitar contaminaciones y fugas, cierlas partes del equipo, ademas de las
praebas hidrostiticas, deben someterse a prucbas especiales, que aseguren su hevmeticidad.

5.8 REPARACION Y LIMPIEZA DETANQUES Y EQUIFO

A.8.1 Precauciones generales

Durante las reparaciones del equipo debe tenerse particular cuidado de que se utilicen
maleriales apropiados para sustituir piczas o partes dafadas. Nunca debe hacerse un cambio
del material sin autorizacion expresa de una persona autorizada, quien deberd comprobar
que ¢l nuevo material no es objelable,

No deben reemplazarse piezas cuyo material ¢s de descomposicion desconocida, sin una
investigacion previa sobre Lis recomendaciones existentes al respecto.

“ara abrir registros y desconcctar bridas debe usarse invariablemente herramienta de
seguridact antichispa. Este tipo de trabajos requicre lambién el uso de equipo de proteccion
de personal adecuado. En tales casos, debe recabarse nna autorizacion escrita en la cual se
indiquen las precauciones a tomar,
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Fodos fos trabagos que smpheion abrir o desconcetar prozas ded copo, entin oeapientes
o nunelr materiades toxicos o mflamables on reapiontes abicrtos, deben hacese s
de maods que junto a oy trabugadores que fos crecibin, CRBRE SICIPEE B o Ve pereonas
cuyd nision seds excluwsivaiente vigilar @ quienes reahzan L Libor, o prevision de
accidentes, infoxicaciones, desraies, fusgas o seendios Eabas peesoris deben pratesgerse o
couipos e yespiracion de dinentadon adependivnte deoaires o bl adositiciestes
Tanibicn debe tenerse disponible of eiquipo contra mcendio adectado.

5.8.2 Precauciones para abyir lincias y recipientes,
5.8.2 Precauciones para abrir lincas y recipient

Antes de abrir recipientes o Hicas que uvan confemdo o se presuma que contensan O,
aungue seocencuettre mezchido con otras sustancias, debe exbaerse todo o igqude
cantenida, de preferencia pasandole a4 otro recipicntes corrados. A continaacion, los vapores
reymanentes deben ser arrastrados con gty inerte; e caso de que el was il pase ol
arrastre sed inflamable, deberd Hemarse despues of redipicnte conagua para chinisar toda
materia iflamable anfes de abrir o desconcctar, 81 no se disponie de gas incrte, purden
clintinarse Jos vapares de OF Henando con agua totahaente; o oste egso, sin unbnx,o, debe
recordarse que aun soluciones muy dxluuhs sort inflanables, para tomar Lis precancones
debcaso al pargar el agua hacia los drengjes.

La presencia de vapores de OF se inchea con explosimetros adecuados; el olor deb producto
semejante al del éler etilico, es tambicn una buena advertencia en caso de Tugas o derrames

Antes de abrir registros o desconcetar bridas, se hace una revision del drea comprobando
que ho existen fuentes de igwicion, como por ejemplo, «qmpu electrive que no seaa prucha
de explosion, operarios soldando o cortitndo en las corcanias, persontas Tumande o haciendo
fuegos abjertos de otra indole, equipo en operacion con hogares abiertos, lincas
recipicntes o muy altas femperaturas, notores de combustion interna en servicio, eli.

La tuberias o recipientes que vayan a destaparse deben estar totilmente aistados mediante la
colocavion de juntis ciegas en todas las posibles fuentes de contumisnicion. Adents, debe
vomprobarse que hayan sido Livados con gas inerte o Henados conagua y viciados despads
como se indico antertormente.

8.8.3 Precauciones para endrar a los recipientes

Se debe comprobar que no hay gases inflamables en el intevior del recipicnte y verificar
que la concentracion de OF no sea superior a los limites establecidos, asi como, que no
existe defictencia de oxigeno, o sea, que por lo menos haya un 16% de esle gus en ol
ambicnte interior.

Todo trabajo realizado bujo estas condiciones debe efectuarse con nuiscaras de bote quimico
adecuado para OF. Ea el exterior del recipiente, deben permanceer una o varias persopas
que cuenten con un equipo de profeceion respiraloria anfosuficicnie o de alimentacion
forzada. Todas las personas que realicen trabajos de limpicza o reparacion en interior de
recipientes, deben estar provistas de casco, guantes, botas y vopa de hule.

Jas extensiones eléctricas usadas para alumbrado en el interior de recipientes, ya sea para la
ejecucion de trabajos de limpicza o para reparaciones, deben ser extensiones de cable para
uso tudo, cu perfectas condiciones, con aditamentos a prucba de explosion; o bien,
extensiones blindadas de metad antichispa, construidas i prucba dv explosion.
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5.9 DESECHO D MATERIALES TNFLAMABLES O TOXICOS

Cuaredo sea inevitable vacrr o contenado Tguide o solido de rearprentos o tborie, de
proferencia se hara envasiandolo e tambores para iemerar s contenido enown sitio
alefado. Solo como ultiio recurso debe vackarse al drengge tomando Lis precanciones
necesarias v Ltoperacion se fuoa fentamente v Lovando congran cadidad de e

Las purgas de vapores de OF ackla atmostera solo deben electirse ciando no exisiit otro
medio pard ehiminalos, conviene vealizodas a traves de un arrestador de thama v dando
sitlidit o los vapores enun sitio alejado de toda posible fuente de gntcion y donde no se
encuentren Liborando personas sin proteccion respivatoria adecuada,
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Sapituio 6

6. Técnicas de Analisis de Seguridad
en Procesos

6.1 ANALISIS DE SEGURIDAD EN PROCESOS

6.1.2 Definicion
Se define contowndlists de Seguridid en Procesos a L serie de léenicas sistematicas que se aplican
pari ideutificar ricsgos potenciales en un proceso y para asegirar que se especitiquen inedidas
para su eliminiacion y control.
6.1.3 Técnicays de analisis
Las técnicas que integran ¢l ANALISIS DE SEGURIDAD, fun sido desarrofladas por diversas
compaifas ¢ instituciones para su aplicacion, de las coales para efectiar el estudio en una
seccion de ahimacenamiento se identificd a lus siguientes:

- Anilisis de Falla y Efecto

- Citleulo de Nubes Explosivas

- Modelo Para Lt Dispersion de Fugns y Derrames

- Modelo Fara fa Dispersion de Gas Liberado en Forma Masiva ¢ Instanlinea.

3.2 MODELOS ATMOSFERICOS

Para efectuar fa simulacion o modelizacion de los riesgos, se utilizy un paquete de Modelos
Almosféricos. Fste paquete cuyo nombre cs SCRI (Simulacion de Contaminacion y Ricsgos en
{ndustrias), estd integrado por cuatro modelos:

+ Modelo de Evafuacion de Daftos Provocados por Nubes Explosivas

+ Modelo de Dispersion de una Emiston Puntual Continua de Gas

+ Modelo de Dispersién de un Gas o Vapor Proveniente de una Fuga o Derrame de un
liquido que s¢ Evapora

+ Modelo de Dispersion de un Gas Liberado en Forma Masiva ¢ Instantdnea

Los Ires niodelos de dispersion son del tipo gaussiano y permiten oblencr estimaciones de
concentraciones eu el aire, considerando condiciones de emision y estabilidad atmosférica
particulares. ,
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Tecncas de ASP

Fs necesario miencionar que este paquete de modelos debe considerarse primarimente como
herramicntas de "ertbado” para of andlisis de posibles sitaiones de dispersion deun
contaminante o sistatens foxicn y no como un medio o traves ded cual se pueden simular o
representir condiciones especificas de un emisor y su entorno,

0.2 Modelo de evaluacon de danos
provocido por nubes explosivis

B modelo de evalwacion de danos provecado por T explosion de wna nube de gas o vapor
inflamable, involucra ¢l caleale para determinar un potencial explosivo aproximado de
sustincias empleadas en L industria Dentro de las sustancias que se contemplan en ¢l modeto
como fachibles de formar nubes explosivas se tienen:

) Gases contertidos aa presion de 500 psi (35,16 kg/cm?) o mis.

b) Gases mantenidos en estado ligquido por efecto de alta presion o baji temperatura.

o) Liquidos combustibles ¢ inflamables mantenidos a una temperatura superior a la de su
punto de chullicion y que se encuentran en estado liguido por efecto de presion (se

excloyen fas sustincias cuya viscosidad sea mrayor a ko de HEG centipoises 0 gue posean
puntos de fusion mayores 1 100 Co 212 1),

Extste ua serie de suposiciones inherentes ith modelo que fe permite efectar ke estiniicion y
predicciones de datos provocidos por L explosion de Ta nube, destacando las siguientes:

o La fuga de material (almacenado o en proceso) es instantined, excluyéndose eseapes
paukatinos de gas it menos que se trate de fugas e tuberias de gran capacidad.

* Bl material fugado se vaporiza en formt instantinea fornrindose inmediatamente [a nube;
la vaporizacion y formacion de v nube se efectiar de acuerdo con lus propicdades
fermodinimicas del gas o liquido antes de producirse b fuga.

+ Se astme wa nube de forma dlindrica cuya altura corresponde a su ¢je vertical. Se
stpone que la nube cilindrica no es distorsionada por el viento ni por eshucturas o

edificios cercanos,

¢ La composicion de la nube es uniforme y su concentracion corresponde a la media
aritmética de Tos limites superior ¢ inferior de explosividad del material,

* El calor de combustion del material se transforma a un equivalente de trinifrotolueno
(INT) (cator de combustion del TNT = 1,016.7 keal/kg).

+ L tempetatuva del aive ambiente se considera constante ¢ iguata 21.1°C (70°F).

+ Se consiclera que una nube originada en el interior del edificio, formard una nube de las
misnias dimensiontes que una originada en el exterior def mismo,
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Para determinar Lo nugnitud de li fugs de material explosivo en una plnta. se pueden
considerar dos criterios o tipos de daos probables:

W) B Do Maximo Probable (DMD).
by B Dafo Maximo Catastrofico (ML),

Li maggnitued de La fuga bajo un escenarto de DMP se estimia considerando:

a) Bl tamano de L fuga estari determinado por ¢l contenido del mayor vecipiente del
proceso o conjunto de recipientes del proveso conectados enlre si, stestan aislados uno de
otro por vilvulas antontiticas o a control remoto. 81 existen estas viilvudas se considerari ol
contenido del mayor recipiente.

b) No se considerard como limitante de la fornacion de una nube, kt existenciiv de tuentes
de ignicion en las cercanias de wia posible fuga.

Bajo un escenario de DMC la magnitud de L fugs se estima considerando:

a) bl tamao de la fuga estari determinado por el contenido del mayor recipiente del
proceso o conjunlo de recipientes de proceso coneetados entre si. No se tendri en cuenta la
existencia de valvulas antomticas,

b} Se considerari la destruccion o dafios graves de tanques de alimacenamicnto mayores,
como formadores de mubes catastroficas.

¢) Se¢ considerardn las fugas en tuberfas de gran capacidad que sean alimentadas en zomas
remotas, exteriores o inferiores, asuntiendo que la tuberia serd dafada mutuamente y que
la duracion de la fuga es de

wedi horat.

d) No se considerard como limitante de la formacion de una nube, la existencia de fuenles
cercanas de ignicion.

¢) Se incluirdn los gases y liquidos empleados como combustibles,

Una vez que se produce la explosion, se generan una sexie de ondas expansivas, circulares, de tal
forma que las ondas de mayor presion, estén situadas formando una circunferencia cercana de la
nube, y las de mayor presion se sitian en circunferencias de didmetros mayores, El objetivo del
modelo es, entonces, determinar la magnitud de los didmetros asocindos a Ia sobrepresion de las
ondas y los danos producidos en instalaciones. "

Determinacion de los dafios ocasionados
A fin de determinar los dafios ocasionados por la nube explosiva, se emplean los datos de 1a tabla

I, la cual muestralos efectos de diversos valores de sobrepresion sobre instalaciones y equipos en
. plantas quimicas. A estos danos se deben adicionar posibles incendios y explosiones subsecuentes.
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Tacmicas de S50
Tablia 1. Efectos de nubes explosivas en plantas y on sus componentes vulnerables,
Sobrcpresion
s (K7 ol
AR\ AT Torre e entrianuento: talld e mamparas,
03 Q055 Cuarto de confrol ttecho de concret); rotia de ventandas y cistales de instramentos,
“Torre de enriamientor Gl de mampatas,
1.0 0070 Tangques de alacenamiento (echo coneoy: colapso det techo,
1.5 0103 Cuarto de controf techo de conereto): colapso det lecho.
Torre de enfriamicnto: partes mternas dariadas.
Cuarto de instrnentos: rotura de ventons y medidores.
20 0.140 Catentador: fractura de tadnlios.
2.5 0471 Calentador: el equipo se mneve y I tuberfa se rompe,
RXY) Q.24 Tancquies de ahnacenamiento techo conico): el equipo se levanta Goun al 50% de liemado),

Cuarto de instrumentos: lineas de fuerz daiadas, controles daados.

Tanque de almacenamiento (techo fotante): ef equipo s fevanta Gaan al 50% de lenado),

3.3 Q.246 Cuarto de contpol (techo de conereto): faflas de pavedes de conereto,
Torve de enfriamiento: fallas de paredes de conereto,
Reactor: ¢l equipo se mieve y la tuberia se ronipe,
Soportes de tuberfas: marcos deformados.

4.0 0.281 Reactor quimico partes internas daitadas, '
4.5 0316 Medidor de gas: carcaza y caju deformables.
Transformador cléctrico: dano por proyeceion de patticulas,
3.0 0.351 Molor etéctico: dadio por proyeccion de particulas,
Ventilador: carcazi y caja daiadas.
5.8 0.386 Soportes de tuberias: marcos colapsados, uberia cola,
6.0 0.421 Cuarto de instrumentos: unidid destiida,
Recipiente bovizontal a presion: marcos detorinados, el cquipo se mueve y Ll luberia se
rompe.
6.5 0457 ‘Tanques de ahtacenantiento (techo conico): equipo levantado (aun al 90% de lenado).
Tanques de almacenamiento (tlechio flotante): equipo levantado G al 90% de flenado).
7.0 0492 Reactor: partes intevtias Jdafacls,
15 0.527 Regeneradoy: unidad destuida,
Cambiador de cator: el cquipo s mueve y la luberia s rompe,
8.0 0562 . Tancue de almacenamionto (estérico: of equipo se mueve y fa tuberfa se rompe,
9.0 0.632 Reactor quintico: unidad destruida, i

Motor eléctrico: lineas de taerz daadas.
Recipiente horizontal a presion: wiridad destruicda.
Cambiador de calor: unidad destruida,

9.5 0.668 Filtro: la imidad se muceve de sus cigiientos,
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[RAN 0704 Crartode controf CGocho de conereton: unidad doestranda
Trastorador clectoce unadad dosuida
Ventilador: wmdad desnida
Rezutbador de s contrales dartados, carvaza y capndanadas,

120 0843 Reactors unicad desbruda,
Recipiente vertical a presion: o equipo se mueve vk fuberia se rompee,
Bomba: ineas de fucrzs dadadas,

o 0.984 Tangue dealnireenaniento (eatovicod: Tdla de abrazaderas y soportes,
Recipiente verticad i prision: unidad destruida,

16.0 1125 Tanquie de imacenamiento (estérico): unidad destruida.
Bomba: la unidad se mueve de sus cmientos,

20,0 L4 Tangue e almacenamientos colapso del lecho.

>20 141 Motor céctrico: i unidad s mueve de sus cimientos,

6.2.2. Modclo de dispersion de una emision puntual
continua de gases

En los modelos de difusion gaussiana se tiene que la concentracion promedio de contaminante
(a pluma o masa gaseos), a una distancia X viento abajo del puntto de emision o del centro de la
pluma, s inversamente proporcional a la cantidad de dispevsion de Ta pluma en la divecciones
lateral y vertical y a la velocidad del viento de transporte,

A partir de observaciones cfectuadas se ha encontrado que lu concentracion dentro de la pluma
1o es uniforme, sino que s¢ tiene un niximo hasta ¢l centro dismintyendo hasta los bordes.

Los cocficientes de dispersion estimados en este procedimiento, se aplican para sitios planos sin
obskiculos importantes, y probablemente subestiman ¢l potencial de dispersion de la planu de
emisores a baja altura en dreas construidas.

£l modelo implica las siguientes suposiciones;

Lt pluma posee una distribucion gaussiana de ka concentracion de contaminante en las direccion
vertical y lateral, con desviaciones estdudar de Sy v §z.

o La velocidad media del viento es U y se considera constante durante el ticmpo de aplicacién
del modelo.

o |a fuente entite con un gasto constante Q.

o Noexiste deposito de contarninante hacia al suclo, ni reacciona con el mismo.

o La difusion de contaminante en {a direccion X ¢ insignificante, lo cual ¢s adecuado si la
erision es continua o si Ja duracion de Ja emision es igual o mayor al tiempo de
desplazamicuto de fa pluma.

o La densidad del gas en fu pluma tiene un valor cevcano a ta densidad del aire.
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6.2.3 Modelo de dispersion de un gas o vapor
proveniente de ina fuga o derraine
de un hiqdo que se evapora

En da ocurrencie de i ruplina de ancalnacenantiento, el gasto podecdepender del tamano de
L ruptuea y de fa presion a L que se encuentre alnueenado el gas, Pava i fuga en wia dineac de
conduccion, el gasto seri fumcion del diametro de I misma y de Lo velocidad a o cual serd
transportada ef gas. Para tines pricticos de prevencion, se recomiendad modelar considerando un
gitsto nwximo probable de s fugado,

las ccuaciones de dispeysion gaussianag v sus pavdmetros asociados son Jos musmos que s
presentavon en el modelo puntual continio, y por la tanto, las suposiciones ¥ restrcciones
asociiucas en el mismo, deben ser tomadas pava kraplicacion de este modelo,

6.2.4 Maodelo de dispersion de un gas
liberado en forma masiva ¢ instanbinea

El modelo esta desarvollado en base a la ccuaciones de dispersion gausstana de una nube o "puft”
tridimensional, formadie por Lt masi de una sustancia gaseosa que ¢s liberadiea Ta atmosfera en
unos cianfos segundos, tal como seria L libercion de wva nube de gas 16xico provocada por una
explosion o ruptura de un almacenamiento.

6.3 DANOS POR EXPLOSIONES

Los materiales a alta presion se expanden a los alrededores como una esfera con una onda de
choque esférica en el frente. Dependiendo de la localizacion del punto fuente, ya sea debajo del
piso o en el piso, Ja onda de chioque expansiva lega a ser diferente. Una explosion de aire
produce complicaciones adicionales por el reflejo de la onda de choque de la superficie, Tero en
general, 1a onda de choque expansiva v hacia afucra del lugar de la explosion. Cuando esta
onda llega a un punto dado, la sobrepresion trae consigo que la onda crezca hacia un valor pico
instantdncamente con la llegada de una onda de choque. Esta sobrepresion a un punto dacdo
decae como una funcion del tiempo, eventualmente se vuclve negativa y finalmente llega a una
presion ambiente.

Thermal
Expanding Shock
Pressure {---) Wove t ,—m
Millil‘c’
- AN
Oynamic Pranure Rodialion
Region
High Winds)
Drog Loading
L'—‘% Diffraction
Loaded
T Struclure
\ 4. | BB
~ =
AN -
Tee? o ._q ?¥

. . Shack Wave
Efectos de unat explosion
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Detris de fa onda de choque hay wat region de movimiento de aire de alta velocidad, gue flega o
acercarse a la de los vientos hunicanados. Estos movimientos de aire crean o que se conoce conio
presion: dindnica. Estas presiones son equivalentes a Lo energin potencial, s decir ki energis
cinética equivalente de fos vientos. Loy danios i fas estructuvas son equivalentes alos ocasionados
por los altos vientos, os decir, cargas de arastre y efectos de presion negativa,

6.3.1 Categorias de daiios

Existen sicte categorfas de daios. Los efectos de rifaga danimos causados por uma explosion cacn
dentro de las siguienies categorias principales:

1) Cratering

2) Carga de difraccion de sobrepresiones pico
3) Carga dindmica de presion

4) Dafo de proyectiles

5) Ondas de choque dei piso

6) Radiacion térmica

7) Efectos secundarios

El Cratering tendria significado solo si el criter y fa onda de choque del piso cansaran la ruptura
de algun coutencdor o de lineus de proceso inmediatas. Para campos pequefios como el
cquivalente 4 una tonelada de TNT y esencialmente de nubes de gas, dicho cratering no
ocurriria,

De varios de estos mecanismos la carga de difraccion de Ia sobrepresion contribuye a un daito
mayor en las explosiones quimicas. El proceso de difruccion es simplemente la carga que ocurre
en uns estructura causada por la aplicacion diferencial de presion durante ¢l tiempo en que 1a
onda de choque llega a la estructura y la mueve. Las estructuras pequefias sufren menos de
difraccion de carga porque el intervalo de tierpo en el cual Is onda de choque llega al objeto es
menor que la respuesta plastica del objeto a In carga diferencial, Pura edificios muy grandes y
estructuras, la carga diferencial puede causar dafos llegando a alcanzar la destruccion completa.

Las presiones dindmicas son significativas del rango de 0.5 a 1.5 kg/crm? (10 n 20 Ib/pulg?), sin
embargo, el intervalo de tiempo durante este proceso es mucho mds grande que el de carga de
difraccion.

6.3.2. Efecto en el personal

El alcance del daito al personal expuesto a la onda de sobrepresion depende de la energia y la
velocidad de esa energia liberada, Los efectos dafiinos en el hombre son funcion de las
interacciones del personal con la presion incidente, pi, presion dindmica del viento, g, y los
alrededores. Sin cmbargo las correlaciones se han hecho con fos incidentes actuales y pruebus
controladas, es por ¢so que las recomendaciones para la tolerancia humana deben ser tomadas
tentativamenie. '
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bl personal responde a las ondas de sobrepresion de lavga duracion (incidente de talla de
presion) usacis en el canpo rocoso como sigie:

FALLA AUDITIVA PRESION INCIDENTYE,
Umbral 0% 2.3 pot
Dano Fulmonar 0.2 80psi
Umbrat Ao - F 1 psi
Mortalidad 11-15psi
Unmibral 50% ' 15 - 18 psi
Cerca del 100% 19 - 24 psi

En pruchis con cohetes, la presion incidenle normal aceplada es de una psia y es suficiente
para derribar a un hombre.

6.4 TERMINOLOGIA

Riesgo. Cualquicr situacion potencial de dufio, tanto a personas como a instalaciones.

Explosidn, Una explosion pucde verse como un equilibrio rdpido de un gas a alla presion con el
medio ambiente, La palabra clave de la definicion es "ripido”. El equilibrio ocurre tan pronto,
que la energia contenida en ¢l gas de alta presion se disipa en una onda de choque.

Explosiones Fisicas, Sou las que se originan de fendmenos estriclamente fisicos, tales como la
ruptura de contenedores de gas presutizado, hervidores, etc.

Explosiones Quimicas. Son aquéllas en las que una reaccién quimica es la fuente de la alta
presion del gas. ‘

Reacciones Uniformes. 1a reaccion ocurre mas o menos uniformeniente a lo largo de la masa
del material. Las reacciones quimicas ordinarias donde se forman productos gascosos a una
velocidad muy alta pucden caer dentro de esta categoria,
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Explosiones Térmicas. Son el residtado de reacciones exotérmicas que ocurren bago condiciones
de confinamiento provistas inadecuadamente pava disipar ef calor Je reaccion. Dichas
reacciones pueden acelerarse husta el punto donde se genere una altic presion de los gases y
sobrevenga L explosion.

Reaceiones de Fropagacion. La reaccion se inicia cn un punto especifice del material y s
propaga de ese purto hacia donde no It reaccionado,

Detlagracion y Detonacion. Una deflagracion se propuga « velocidades subsaicas, en el orden
de varios pies por scgundo; una detonacion se propaga a velocidades supersonicas, es decir,
mayores de 1100 pies/seg. Jas deflagraciones pueden desfogarse sin problema; Lis detonaciones,
en cambio, ocurren tan rapido que no se pueden desfogar.

Ondas de choque. Con una superficie rota (explosidn subterrdnea) se produce una onda de
choque con un frenfe hemisférico. La energia liberada, W, se concentra en esta onda.

Velocidad de flama. Movimiento de B flana relativo o un estado de referencia estacionario,

Velocidad de quemado (consumo), Movimiento de la flama relativo al movimiento det gis no
consunido.

La velocidad de flama es una propicdad extrinseca y ln velocidad de quemado es una propiedad
intrinseca. Una propicdad exirinseca es una funcion del método experimental usado y una
intrinseca siempre reproducird en propiccades del método (por ejemplo putto de ebullicion y
presiones de vapor son ¢jemplos de una propiedad intrinseca),

la velocidad de quemado es una constante (verdadern) la velocidad de flama una constante
(aparente)., Para evitar la confusion se sugiere que se use el termino velocidad de flama aparente,

Temperatura de auntoignicion (AIT). Fs también Hlamada femperatura espontinea de ignicion
(SIT). Es la minima temperatura requerida para iniciar o causar la combustion de 1 sustancia
por si misma y es independiente de la fuente de ignicion. Esta es una propiedad extrinseca, es
decir, el valor es especifico para un método experimental particular.
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7. Modelizacion de los Riesgos

Como puede apreciiese, el rivsgo mas probable s el de explosion (riesgo miximal, sexuido por
el de inflamabilidad (riesgo alto), motivo por el cual s realiza Ja simualacion del dasio que
ocasionaria una nube de dxido de chileno a difetentes valinienes que realmente se matiejan.

7.1 ESCENARIO

La sinulicion se levo a cabo tomando cotmo escenario ol drea de almacenamiento de una planta
de Ltoxilacion, misnia que es parte de un complejo industrial ubicado en Santa-Claru Ecatepec,
Estado de México.

El drea de almacenamiento de oxido de ctileno para la planta de produccion de etoxilados, s
ubica en la parte noreste del complejo (ver craquis de localizicion); es ahi donde s levan a cabo
las maniobras con los carros tangue, asi como i descarga de estos hacia los tanques dv
abmacenamicnto. El drea ¢s de aproximadamente 1000 m2, feniendo i un lado tanques de
almacenamiento de metanol (material tambicén muy inflamable).
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7.1.1 Carros Tanque

Por la extension de la via, se han Hegado a tener hasta 3 carros fanque dentro, de loy cuades
pueden estar Henos husta dos y uno vacio. La capacidad de ¢stos carros es de 60.5 ton. (80 m3).
7.1.2 'fanques de Almacenamiento

Se tienen sctualmente dos tanques de almacenamivnto, uno subterrineo y ¢lotroal exterior.

£l de menor capacidad (13200 gal) es el exterior conocido por su formay color como Tanque

Huevo o A-201. El tanque subterrineo tiene unit capacidad de 26400 2al y es conecido como
Tindu. Smbmarino 6 A-861.

7.2 DIAGRAMAS

7.2.1 Diagrama de bloques del proceso
7.2.2 Diagrama de flujo del proceso

7.2.3 Diagrama de flujo del drea de almacenamicnto

CALEFACCION
DE PRODUCTO

ALMACENAMIENTO UALM NAM
o 4 REACCION | DESGASIFICACION ACENAMIENTO
E ETILENO " PRODUCTO TERM.

I
|
L LLENADORA
DE TAMBOS

PROCESO DE ETOXILACION
DIAGRAMA DE BLOQUES

ANALISIS DE SEGURIDAD EN PROCESOS
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7.3, RESULTADOS DE LA SIMULACION CON EL MODELO DE NUBES EXPLOSVAS

7.3.1 Simulacion en carro tangue de ferrocarril

7.3.2 Simuliacion en tanque huevo (A-201)

7.3.3 Sinalacion ¢n tandue submarino (A-861)

7.4.4 Simulacion du caso remoto (carro lanque + Lancie A-201 + tanque A-861)

7.3.5 Simulacion de la dispersion de Tugas y derrames.

7.4 EVALUACION DE RESULTADOS

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

* Pars un carto langue de fervocarril cuya capacidad es de 60.5 ton. (80 m3) de OF liquidlo,
una explosion desprende L energia equivalente a 8.4 ton. de TNT y abarcaria un didnielro DMI'
de 800 m con una onda expansiva de 0.5 psi en esa distancia (ruptura de cristales y dao a
techos); y de 150 m con una onda expansiva de 7 psi (tuberfu vota y equipo danado en sus partes
internas).

bl didmetro DMC es de 1368 mu para una onda expansiva de 0.5 psi y desprende la energia
cquivalenle a 42 ton. de TNT; y de 254m con una sobrepresion de 7 psi.

* Para un Lingue de almacenamiento cuya capacidad es de 44 tor. (50 m3) de OF liquido, una
explosion desprende la energfa equivalente a 5.6 ton, de INT y abarcarfa un didgmetro DMP de
700 m con una onda expansiva de 0.5 psi en esa distancia (ruptura de cristales y daito a techos),
y de 130 m con uni onda expansiva de 7 psi (tuberfa rota y equipo dafado en sus partes
internas). '

£l didmetro DMCes de 1195 m para una onda expansiva de 0.5 pst y desprende la cnergia
equivalente a 28 ton. de TNT, y de 222m con wna sobrepresion de 7 psi.

* Para un tanque de almacenamiento cuya capacidad es de 88.6 lon, (100 m3) de OF liquido,
una explosion desprende la energia equivalente a 11 ton. de TNT y abarcaria un didmetro DMP
de 880 m con una onda expansiva de 0.5 psi en esa distancia (uptura de cristales y dafo a
lechos); y de 200 m con una onda expansiva de 7 psi (tubetia rota y equipo daitado en sus partes
internas). ’
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1 diamcteo DMC es de 1500 m paca win ok expansivie de 0.5 psicy desprende L encrgia
cquivalente d 5o o de TNT v de 340m con i sobrepresion de 7 pai.

* Considerando la remota posibilicid de tener una nbe explosiva coyo ortgen sea el cano
tangue, mas los dos tangues de almacenamicnto, tendriamos un Jotal de 200 ton. (240 3 de
OF liquidy. Por tanfo, una explosion desprende Lo energia equivaleate @ 25 ton de INT y
abarcaria un didmetro DMP de 1154 m con una onda expansiva de 0.5 pai en esa distancia
(ruptura de cristales y danoa techos)y y de 218 m con una onda expansivi de 7 psi (tuberia rota
v equipo danado enosus partes infernas).

El diametro DMC es de 1974 m para g onda expansiva de 0.5 psiy desprende 1y energia
equivadente a 126 ton. de TNT, y de 367m con una sobrepresion de 7 pi.

* Considerando una fuga en el domo del carro tangue, con un gasto de 100 g/s (18 GI'M) a
una altura de 2 m con velocidad del viento promedio de 4 w/sen esa zona:

En 49 segundos se Tendria una pluma de 195 m, con una extenston de 110 m (un drea de
21450 m2 0 0.02 km2) y una concentracion de 100 mg/m3 (55 ppm). A esta concenlricion
haty sintonias de irritacion de los ojos, sistema respiratorio y dolor de cabeza,

* En 7 miinutos se tendria una pluma de 1650 m de distancia, con una extension de 890 m (un
areade 1.5 km2)y una concentracion de 3 mg/m3 (1.6 ppny). Cont esa concentracion sc estid por
arriba del TLV-TWA (jornada diaria de 8 horus).

.
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MODELO DE EVALUACION DE DARNOS OF HUBES EXPLOSIVAS

ECOLOGIA - PROTECCION AMBIENTAL

DATOS

Fecha (ddimmiafio} 08106/94

Lugar de emisién Carro tanque de ferrocarrl

Nombre de ta sustancia Oxido de elileno

Tipo de sustancia [A, B, C] B Gaslicuado por alta presion a baga temperaiura

Peso molecular {ib/ib. mol) . 44.054

Calor de combustién (BTUMb) 11482.000

Limite infenor explosiv. (%) 3.000

Limito superior explosiv. (%} 100.000

Altura de la nube {ft) 15.000

Densidad a temp. proc.  {g/mi) 0887

Temperatura de ebullicién {*C) 10.700

Temperatura del proceso  (C) . 12.000

Volumen del proceso {ga) 18800.000

RESULTADOS

(WL} Peso del matenal liquido fugado - 146372084 b

(W) Peso del material Vaporizado - 146472.084 ib

(V) Fraccion de material en la nube 0515 %

D} Dt metro de la nube 663810 ft

(Ed) Energla desprendida [DMP] 8.408962 fon de TNT

(Ed) Energla desprendida DMC] 42.0448122 tonde TNT

Para { 05] PSI Dim. {DMP] 800.182 m Dim. [DMC} 1368.292 m
{ 1.0} 485.852 847.896
{ 20} 300.611 514.037
{ 30] 247.926 423.848
[ 50} 180.686 300,482
[ 7.0] 148.768 264,269
{10.0} 123.063 211.874
{20.0} 99.79 170.839
{300} 74.378 127.184

COMENTARIOS:
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MODELQ DE EVALUACION DE DANOS DJE NUBES EXPLOSIVAS

ECOLOGIA - PROTECCION AMBIENTAL

DATOS

Fecha (dd/mm/afo)
Lugar de emision

Nombre de la sustancia
Tipo de sustancia {A, B, C}

06/06/94
Tanque A-201 (Huevo)
Oxido de etilena

B Gas licuado por alta presion a baja lemperatura

Peso molecutar (ibfib.mot) 44.054

Calor de combustién (BTUAL) - 11482 000

Limite inferior explosiv. %} 3.000

Limite superior explosiv. (%) 100.000

Altura de la nube (ft) 15000

Densidad a temp. proc (g/ml) 0.g67

Temperatura de ebutlicidn £C) 10700

Temperatura deif procesa  ¢C) 12.000

Volumen dei proceso (gai) 13200.000

RESULTADOS

(WL} Peso del material liquido tugado §7648.056 1b

(W) Peso del material Vaporizado 67648.056 b

(V) Fraccidn de material en la nube 0.515 %

(D) Df metro de fa nube 480.349 fi

(Ed) Energfa desprendida [DMP} 6.605975 ton de TNT

(Ed) Energla desprendida DMC} 28.029874 ton de TNT

Para [ 08} PSI Di m. [OMP} 699.023 m Oim. [DMC}] 1195313 m
[ 10} 433.167 740.705
[ 20]) 262,807 449.052
[ 30} 216.583 370.353
{ 60} 158,108 270.387
[ 70] 129.96 22212
{100} 108.292 185.178
{200} 87.176 149.067
[30.0) 84.976 111,106

COMENTARIOS:
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MODELO DE EVALUACION DE DANOS DE NUBES EXPLOSIVAS

ECOLOGIA - PROTECCION AMBIENTAL

DATOS

Fecha (dd/mm/afo)

Lugar de emision

Nombre de la sustancia
Tipo de sustancia (A, B, C}

06/06/94
Tanque A-861 (submarino)
Oxido de etileno

B8 Gas licuado por aita presién a baja temperatura

Peso molecular (IbAb.mot) : 44,054

Calor de combustién (BTUMb) 11482.000

Limite inferior explosiv. (%} : 3.000

Limite superior explosiv. (%) : 100.000

Altura de Ja nube (n) : 15.000

Densidad a temp. proc.  (g/ml) 0.887

Temperatura de ebullicién ¢C) : 10.700

Temperatura def proceso  {C} : 12.000

Voluman del proceso {gal) : 28400.000

RESULTADOS

(W) Peso del matenal liquido fugado . "195206.112 b

(W) Peso del matenial Vaporizado 195208.112 Ib

(V) Fraccion de material en la nube 0516 %

(D) Di metro de la nube : 651.031

(Ed) Energla desprendida (DMP] . 11.21185 fon de TNT

(Ed) Energla desprendida DMC} : 68.059749 ton de TNT

Para { 05} PSi Oi m, {DMP) 880.714 m  Di m. {DMC} 1508 m
[ 1.0] 645.758 933.23
| 20} 330.865 565.771
{ 3.0} 272878 466.615
{ 60} 199.201 340.629
{ 7.0} 163.727 279.969
{100} 136.439 233.307
{200} 109.833 187.813
{30.0] 81.863 139.864

COMENTARIOS:
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MODELO DE EVALUACION DE DANOS DE NUBES EXPLOSIVAS

ECOLOGIA - PROTECCION AMBIENTAL

DATOS

Fecha {dd/mm/ato) 01/07/94 .

Lugar de emisién Tanque A-201 + tanque A-861 + carro tanque FFCC

Nombre da la sustancia Oxido ds etileno

Tipo de sustancia [A, B, C) B Gaslicuado por alta presion a baja temperatura

Peso molecular (Ib/ib.mol) : 44.054

Calor de combuslién (BTUNb) 11482.000

t.imite inferior explosiv (%) 3.000

Limgte superior explosiv.  {%) 100.000

Altura de la nube (ft) 15.000

Densidad a temp. proc.  {g/ml) 0.887

Temperatura de ebullicion ¢C) 10.700

Temperatura del proceso  {C) 12.000

Volumen del proceso {gal) §68400.000

RESULTADOS

(WL} Peso del malcrial liquido fugado - 439418.252 b

(W) Peso del material Vaporizado 439478.257 Ib

(V) Fraccion de material en la nube 0515 %

(D) Di metro de la nube 976.647 ft

(Ed) Energla desprendida [DMP) 25.226887 ton de TNT

(Ed) Energla desprendida DMC) 126.134435 ton de TNT

Para [ 05) PSI Dim. [DMP) 1154.062 m Dim. [DMC]) 1973.418 m
[ 1.0]) 716.143 1222877
[ 20) 433.585 741,369
[ 3.0) 357.671 611.439
| 60] 261.027 448.35
[ 7.0] 214543 366.863
{10.0) 178.788 306.719
[20.0]) 143.923 246.104
[30.0] 107.271

183.432

COMENTARIOS:
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MODELO PARA LA DISPERSION DE FUGAS Y DERRAMES
ECOLOGIA - PROTECCION AMBIENTAL

DATOS
Fecha (dd/mm/afio) . 01/07/84
Lugar de emisién : Tanque A-201
Nombre de la sustancia : Oxido de elilenc
Tipo de sustancia (A, B, C} : B Gas licuado por alta presion a baja temperatura
Gasto de la emision . 100.00 g/s
Altura de la emision . 2.060 mts.
Velocidad del viento . 4.00 nvs
Clase de estabilidad : E (Estable)
Altura capa de inversion lemmica : 150.00 m!s.
Angulo de fluctuacion : 60
RESULTADOS
Concentracién de interes (1) : 3.00 mg /m3
Concentracion de interes (2): 20.00 mg/m3
Concentracién de interes (3) 100.00 mg /m3

COMENTARIOS:
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Capitulo 8

8. Medidas De Prevencion y Mitigacion

Ante clalto riesgo latente de numejar g sustancia como el 0xido de etileno, se hace necesario
contar con prograntas iternos gue contemplen la prevencion, mitigacion, auxilio y la vuelti a la
normalidad ante ka posible ocurrencia de una calamidad que genere un desastre.,

‘ara tal efecto, se tora como base el Sistema Nacional de Proteccion Civil, con motivo del inicio
de 1a implantacion de los Programas nternos de Proteccion Civil a nivel municipal en lodas las
fabricas ¢ industrias (basado en ¢l "Programa nterno de Proteccion Civil® del Municipio de
Featepee de Morelos, Estado de México).

Se trata de contermplar los lincamientos generales que lienen como fundamento ¢l establecer
niedidas y dispositivos de Proteccion Civitu través de procedimientos sistemdticos,

8.1 FROTECCION CIVIL

Seguan los lineamicntos Sistema Nacional de Proteceion Civil, cada empresa debe contar con un
programa inferno de proteccion civil debidamente calendarizado, el cual tiene un caricter
normativo y operativo, que se subdivide en tres subprogranas:

PREVENCION
AUXILIO

APOYO

8.2 SUBPROGRAMA DE PREVENCION

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
ellay a la comunidad que les rodea. Contando con ¢l andlisis de origen, causa, dindmica, cfectos
y regularizacion de los diferentes tipos de siniestros o desastres 4 que estd expuesto,
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Capituio 8

8. Medidas De Prevencion y Mitigacion

Ante of alto riesgo fatente de mancjar ura sustancia como ¢ dxido de etileno, se huce necesario
contar con programas internos que coptemplen ke prevencion, mitigacion, auxilio y la vuelta a la
normalidad ante fa posible ocurvencia de una calamidad que genere un desastre,

Yara tal efecto, se toma como base ef Sistema Nacional de Proteccion Civil, con motivo del inicio

de Ta implantacion de los Programas nternos de Proteccion Civil a nivel municipal en todas las
fabricas ¢ industrias (busado en ¢l "Programa Interno de Proteceion Civil" del Municipio de
Featepee de Morelos, Estado de México).

Se trata de contemplar los lincamientos generales que tienen como fundamento el establecer
medidas y dispositivos de Proteccion Civil a través de procedimientos sistemiticos,

8.1 PROTECCION CIVIL

Segrin los lincamicntos Sistema Nacional de Proteccion Civil, cada empresa debe contar con un
programa interno de proteccion civil debidamente calendarizado, el cual tiene un cardcter
normativo y operativo, que se subdivide en tres subprogramas:

PREVENCION
AUXILIO

APOYO

8.2 SUBPROGRAMA DE PREVENCION

Constituye el conjunto de medidas destinadas a evitar y/o mitigar el impacto destructivo que
pudicra 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 anilisis de origet, causa, dinamica, efectos
y regularizacion de los diferentes tipos dé siniestros o desastres a que estd expuesto,
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B2 4 Organizacion

Dk funcion contempla L adecuacion del weglanento mterior, contrato colectivo u
ordenamicnto juridico carvespondiente, a tin de incluie fis acdones de Protevcion Civil de
numnert formal, y abicar a L unidad fiterma dentro de L eshioctin organizacionad de la
dependencia, dandole asi permuanencia y solides,
Cada dependencia w organisimo debeni formalizar L ercacidn de Ly wdad inteyoa, mediante fe
fevatamicnto y suscnipeion de un acta constititiva ea donde se designe al representante o
titufar, i los yepresentintes de piso y a las brigadas,
Por Jo que respecha a Lt infegracion de Las rigadas, es conveniente considerar como criterio
biisico, el contar con cuatro tipos:
N .

¢ Do prevencion y combule de incendios

¢ De primeros auxilios

¢ De evicwacian de immuebles, y

¢ Oc btsqueda y rescate

8.2.2 Yormacion De Brigadas
8.2.2A Definicion

Son grupos de personas organizadas y capacitadis en w0 varias operaciones de proleceion
civil. Se integran con fa finalidad de coadyuvay a la salvaguarda de ks personas, los equipos y
acervo documental existente en el interior de los inmuebles ocupados por las dependencias u
OrgANISIOS,

8.2.28 Integracion:

Respousable del _inmucble. Uncatgado de coordinar las acciones de capucitacion y
adiestramicnto de los jefes de piso y los brigadistas, asi como de realizar el manejo operativo
interno ante una sifuacion de emergencia,

Jefe de piso. Es quicn coordina a los brigadistas del piso que le carrespond.

Brigudistas. Son quicnes desemperan actividades especificas de proteccion civil antes, durante y
después de fa situacion de emergencia. B nimero de brigadistas se defermina en proporcion de
uno por cada diez personas,
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Capituio 8

8.2.2C Equipo para brigadistas:

De prevencion y combite de incendios

> o e

> o o o

De primeros auxilios

* o o @ o o o

Chaqueton y pantalon de bombero.

Casco con careta de plistico de alto impacto.
Guatles.

Botas.

Equipo de dire autonomo.

Hacha.

Lampara sorda.

Chaleco identificador.
Casco o cachucha.
lentes protectores.
Botas,

Brazalete,

- Botiquin portatil d primeros auxilios.

Camnilla.

De evacuacion de immucble

* e ® o o

De biisqueda y rescate

> ® & o + > > e o o »

Chaleco identificador,
Cachucha.

Brazalete,

Lampara sorda.
Silbato.

Overol.

Casco.

Lentes protectores.
Botas.

Guanies.
Brazalete.

Pico y pala.
Hacha,

Barrela,
Limpara sorda,
Silbato,
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Prevencian y Mitigacon

8.2.3 Formulacion del programa interno

bs of desglose de aetividades especificas, I calendarzacion de las mismas, ke desiginacion de
respottsables, b determinacion dela periodicidid de renniones de evaluacon |, ast como Ja
claboracion de los informes de cumplimicnto correspondientes.

8.2.4 Analisis de Riesgos

Esta funcion se refiere a una vertiente, a b concurrencia del respousable del inmuceble, jefe de
piso y brigadistas, quienes de manera colegiada deberin proceder a la identificacion de los
riesgos i que esta expuesto el inmueble internamente, asi como a ks condiciones generales del
mismo.

La segunda vertiente se refiere a la identificacion de fos riesgos a la que esta expuesta fa zona
donde se ubica et inmueble, y que puede incidir en el mismo, Se estitma pertinente yevisar las
estadisticas de los fendmenos destructivos de mayor incidencia en of lugar, ocurridos por o
menos en fos ultimos cinco anos.

La identificacion de Ricsgos vs una tarea directamente refacionada con cada uimo de fos cinco
grandes grupos de agentes perturbadores: geologicos, hidrometeoroldgicos, quimicos, sanitarios,
y socio-organizitivos. Estas actividades dan paso a la preparacion de planes contra cada uno de
estos agentes.

Eutre tos fendmenos destrictivos que integran estos cinco grupos y que afectan directamente al
sistema se comprenden los signientes:

Fenomenes geoligicas: sismos, erupeiones volednicas, hundimiento regional.

fendmencs hidropneteoroligicos, huracanes, inundaciones, tornados,

fendmenes sanitarios; Epidemias, plagas.

Fendimenos socio organizativas:. Asaltos, inferrupeion de servicios, aceidentes de trabujo, fugas de
gases, sustancias solidas o radiactivas, desechos liquidos o solidos.

8.2.4A tendmenos geologicos

De los fendmenos, ta sismicidad, ¢l vuleanismo y el hundimiento regional adquicren particular
importancia yi que abarcan la zona de nuestro inmueble,

Sismicidad
Siso o temblor, es fa propagacion de ondas a través de las rocas que constituyen nuestro
plancta, Dichos terremolos ocurren por el rompimiento abruplo de las rocas como consecucencia

dle las fuerzas de tension o compresion a que estin sujelas, Estos rompimientos ocurren a lo lugo

de superficies, en fas cuates las rocas s¢ deslizan una con respecto a otras, Tales superficics se
conocen como fallas geoldgicas. ' .

Pardmetros sismicos. Los sismos se manifiestan como movimienlos ondulatorios violentos del
suelo, que se propagan en sentido horizontal y vertical. Se originan en un foco o epicentro vn'el
interior de la corleza ferrestre o en puntos aun mas profundos, cuya proyeccion sobre I

superficie terrestre se denomina epicentro o epifoco. El foco marca el punto en que se inicid ¢l -

proceso de ruptura. Confonme se desavvolla la ruptura de Ia falla, ka region focal puede
extenderse sobre un drea considerable.
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Capituio 3

Vulcanismo

El transporte de los materiales terrestres desde ol interior del planeta hasta La superticie, da
origenn al fenoneno conocido como vuleanismos Las crupeiones volednicas consisten
esencidmente en b salidit de materiades terresties tnagni) a través de un conducto o fisura en
la corteza del planeta.

Lrupciones volcidnicas.

S¢ han clasificado los tipos o estilos de erupeion utilizando para la nomenclatura, erupcioties
tipicas o de volcaues lipicos.

los productos y efectos de las erupeiones volednicas son:

1) Flujo de fava, mezcla de silicatos y gascs.

2) Hujo de piroclastos. El riesgo solo pucde disminuirse por evacaacion de L poblacion,
3) Olcadas de piroclastos la proporcion de gases es mayor que [a de os solidos,

4) Mutteriales acreos y Huvia de ceniz, a velocidades de varios cientos de Km/h.

5) Avalancha de detritos, se presenta cuando parte del edificio volcdnico es fracturado.
6) Hujos de lodo o lahares, son mezelas de aguit y detritos que se originan en un volcin.
7) Incendios, tanto de lluvia de cenizas como los flujos y oleadas de piroclastos.

8) Gases y Huvias dcidas, las magmits conticnen gases en solucion que son iberados.

Hundimiento Regional

Fenonmteno geologion caractevizado por la dislocacion de la corteza terrestre que da lugar a
la remocion en sentido vertical de fragmeutos de la misma, originada primordialmente por
Lt pérdidi de agua del subsucelo.

8.2.4B Fenomenos hidrometeorologicos
El fendmeno hidrometeoroldgico que mas afecta a nuestro sistema es inundacion.

Inundacion

Se considera inundacion al flujo o a la mvasion de agua por exceso de escurrimientos
superficiales o por acumulacion en lerrenos planos, ocasionada por falta o insuficiencia de
drengje tanto natural como adtifictal. En gerieral, la magnitud de una inundacion provocada por
calarnidades de origen meteoroldgico, depende de la intensidadt de las Huvias, de su distribucion
en el espacio y el tiempo, del tamano de las cuencas hidroldgicas afectadas asi como de las
caracteristicas del suelo y del drenaje natural o artificial de las cuencas.

8.2.4C Fendmenos Quimicos

Incendios y explosiones

Los incendios y explosionies son fenomenos cominmente mu.ndos, ya que uno puede generar al
otro. El incendio ¢s la ignicion no controlada de materiales inflamables y explosivos tanto en las
instalaciones de T industria y el conercio, como en las viviendas, dado ¢l uso inadecuado de
combustibles, fallas en instalaciones eléctricas dcfcctuouls, y el :mducuado almacenamiento y
traslado de .sml‘mn‘ls peligrosas, ya sca como materia prima o como productos terminados,

Las cxplosionies se definen como una liberacion subita y violenta de encrgia que para su
ocurrencii quuc de productos explosivos tales como sustancias quimicas, gas, combustibles,
ete. y de Fraccion de un detonador como temperatura, fucgo, presion, choque w ofro,
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Przencion y Mitiga.<n

8.2.40) Fendmenos Santtarios

La epidemin es un fenomeny pasivo e una comunidad, pars o region, en b coal se transmite

una enfennedad desde una fuente de nfeccion, a un gran namero de individuos en corto
tiempo, que cliraimente exeede L incidencia normal esperada. Existen dos mecanismios
principales part genersr unat epidemue por contagio, este es, crando vl virus o bacteria se
transnsife por aire, aguat o alimeitos, y por inoculscion, por via de mosquitos y otros wtingles o
medios fisicos.

8.2 4F tendmenos Socio-Organizativos

Interyupcion de los servicios y sisiemas vitales

Se presentan cuando las cludades se ven atfectadas por fendmenos naturales como fervemotos,
Twracanes, Huvias torvenciales, granizadas, cic., que provocan algan dafo en los sistetmas Je
suministro de  servicios: energin cléctrica, telecomuniciciones, abasto, agua potuble y
alcantarillado, principalmente. Por otra parte, este tipo de fendmenos puede surgiy tambicn
como una accion especifica o divigida por ¢l hombre como producto de una concentracion
masiva de poblicion, como resultado de una conducta antisocial, o como efectonde un desenido o
negligencia en ki operacion de los sistemas Jde referencia.

Concentraciones masivas de fa poblacion

Las concentraciones masivas de la poblacion vrganizadas como actividades especificas de diversa
indole, como eventos politicos, deportivos, manifestaciones, huelgas, carnavales, fiestas
regionales, conciertos musicales, visita de figuras de renombre nundial y otyos, representan un
riesgo porque pueden Hegdr a generar algin desastre st no se dan las condiciones de seguridad
necesarias para su realizacion tales como: organizacion, lugares apropiados en cuanto a
capacidad, servicios de seguridad, construccion udecuada, cte.

Como complemento de ks identificacion de riesgos del inmueble el subprograma de
prevencion debe contar con los procedimientos bien definidos de las normas de seguridad, con
un programa de mantenimicnto especifico para las diferentes instalaciones del inmmueble, con
una definicion del equipo de seguvidad que debe ser instalado en el y con la estrategia de
seftalizacion tanto de zonas, accesos ¥ equipo que deberdn ser identificados por el personal
propio y ajeno del inmucble en una emergencia.

8.2.5 Dircctorios ¢ inventarios

Como apoyo al prograsua inferno de proteccion civil, ef responsable en cada inmuceble, deberd
desarrollar los mecanismos conducentes a la elaboracion de los directorios ¢ inventarios de
personas, grupos ¢ instituciones y recursos materiales wliles en ef caso de una emergencia,

Debera contar, en primera instancia, con e direclorio previamente actualizado del personal
brigadista del tnuceble, asi como de las instituciones o grupos externos especializados {ctuz
roji, bomberos, unidad de proteccion civil municipal, ete.) que le puedan prestar ayuda en caso
necesario. Por otro lado, deberi identificar las instituciones y establecimientos de atencion
medica mas cercanos a su inmueble. De la misma forma el responsable del inmueble deberd
contar con un fnventario de recursos materiales que, et caso de una etergencid, pueda ser

utitizado tanto por las brigadas de emergencia interna, como por los grupos especiulizados de

ayuda extenta, Jos cuales previamente, deberdn estar en condiciones adecuadas e operacion,
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Capitulo 8

8.2 6 Senalizacion

Todos Tos immuebles ¢ instalaciones deberdan contar con L sealizacion adecuada y suficiente,
colocad en lugares estrtcgicos y visibles al publico en general, de wcuerdo al tipo de actividades
que se desempene. Dicha seializacion debe indicar accesos, salida, circulacion, zonas
restringidas, equipo de seguridad, zonas de concentvacion para casos d emergencia o sinutlacros
y rulas de evacuacion, carteles con incamientos para divigir el comportamtento del personal y ol
publico ante siluaciones de emergencia colocados, enarreas estrategieas.

L sefializacion debe ser comprensible wtifizanda simbolos, seinles y marcas de Ll maneva que
seant de Licil interpretacion por cualuier persona en volores adecuados para talvbjetivo,

8.2.7 Mantenimiento

En cada inmuceble se deberin implantar programas de mantenimiento especificos por tipo de
instalicion ya que, en ausencia de estos, se ha legado a presentar una seric de fallas en los
distintos sistemas, las cuales han ocastonado 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 progranus de mantenimiento deberan comprender el de las instalaciones electricas,
especificamenle lampatas, contactos, tableros de control, aire acondicionado, elevadores, plantas
de luz de emergencia., ete,

En el aspecto de instalaciones hidraulicas deberd establecerse un servicio de mantemimiento
integral a tuberias de agua, sanitarios, cisternas, tinacos.

E} rubro de comunicaciones comprenderi teléfonos; telex, radios o redes de intercomunicacion
interna, et

Por lo que respecta al equipo de seguridad, se tendra especial cuidado de mantenerlo bajo
optimas condiciones de funcionamiento, ya que es el equipo que, en una contingencis, debe
rendir con eficacia su [uncion y debe estar en aptitud de uso cuando asi se requiera.

Dicho equipo podrd comprender lo relativo a hidrantes, mangueras, "cxtintores', "alarmas" o
delectores, cnire otros, es necesario explicar en estos casos s¢ hace mencion al equipo contra
incendios, principalmente por ser las contingencias que con mayor frecuencia se presentan sin
embargo, y como resullado del andlisis de los riesgos a los que esta expuesta la instalacion, se
deberd incluir ¢l ¢quipo integral adecuado y por ende, al mantenimiento necesario de estos en
cada inmuceble,

En el aspecto relativo a instalaciones de gas, en los inmuebles que cuentan con este tipo de
servicio, se deberd incluir el invenlario y mantenimiento de los depositos, tuberias, cocinelas, ete,
En otro aspecto, se integrara el programa de mantenimiento de la “Sepalizacion del inmueble®,
con el fin de que permanentemente se cuente con las indicaciones correspondientes y se pucdan
orientar en el interior del mismo.

8.2.8 Normas de scguridad
En cada inmueble, atendiendo a las caracteristicas de su lipo y a las modatidades de su uso, se
deberdn aplicar normas de seguridad que permitan reducir al ininimo la incidencia de riesgos.

Algunas disposiciones minimas que podrfan implantarse en cada inmueble son de manera
genérica y i titulo enunciativo, las siguientes:
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Prevencidn y Miigacion

¢ Contar con elementos de seguridad para que visiten los accesos de personal y los
veliiculos, asi como el inmueble misimo,

¢ Disponer en dias liborales y de asueto de un - sistenua de control sobre elaceeso de
persoual, propio y ajeno, al innuieble mediante chuso de gafetes y distintivos.

¢ Controlar el acceso de vehiculos a las instalactones.

¢+ Controlar ¢l wso de aparatos ¢ instalaciones eléctricas para ninimizar la ocurrencia de
cortos vircuitos, originados por Ia sobrecirga de las instalaciones eléctricas, debido a que
estos constituyen una de las principales fitentes de siniestros en oficinas administrativas,
es necesario reglamentir el uso de aparatos y ¢l manejo de los controles de encrgia
eléctrica (tableros de carga), de las instalaciones en general y del equipo de emergencia,
que deberd también normar el uso adecuado de los elevadores para evitar su deterioro,

¢ Establecer un control estructural de gspacios fisicos, en el aspecto estructural del
inmueble y de los espacios fisicos; se deberd regular el uso adecuado de cllos, si estan
diseiindos exprofeso, se vigilard que su uso y destino respondan a lus necesidades de su
disciio, en el caso de inmuebles acondicionados, se deberd normar de Ia mejor forma ¢
aprovechamiento y uso de los espacios fisicos.

¢ Enlas dreas de circulacion verticales (escaleras) y horizontales (pasillos), aceesos,
entradas y salidas de emergencia, es necesario vigilar que estas permanezean libres y que
1o se concentre en ellas mobiliario en desuso o materiales que impidan la libre
circulacion en caso de presentarse una criergencia o de realizavse algun simulacro,

¢ Controlar el mancjo de sustancias peligrosas, en caso de que en el inmueble se mancje
sustancias peligrosas se deberdn implantar normas para su uso, transporte y
almacenamiento, dichas sustancias solo podrdn ser muncjudas por el personal
debidamente capacitado y autorizado.

8.2.9 Equipo de seguridad

En cada inmueble deberi instalarse el equipo de seguridad requerido para enfrentar una
contingencia motivada por el tipo de riesgo a que esta expuesto, lo anterior deberd ser una
consecuencia del andlisis ¢ identificacion de los riesgos del inmueble, realizado en ¢l
subprograma de prevencion,

Por ofra pare, y derivado de la presencia frecuente de incendios, se recomienda la instalacion,
segun lo demande el inmueble, del equipo propio para estas emergencias cuyos elementos mas
importantes son: extintores adecuados para cada tipo de fuego (AB,C); red de hidrantes, que
consta de gabinete, manguera, chiflén, vilvula, y llave de acoplamiento; detectores que son
dispositivos automaticos que reportan, mediante alarmas, I presencia de calor de humo, y los
sprinklers o aspersores, que son dispositivos que con It temperatura se activan y rocian el drea
con agua. '

Otro aspecto relevante s 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 facil
acceso, y puede contar, con cascos, guantes, botas, trajes, hachas, palas, picos o lamparas sordas,
entre otros.
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Por otra parte s debe contar con butiquines de primeros auxilios de acuerdo a Tas necesidades
del inmueble o de las condiciones de I region, b anterior deberd instalarse e aguellos
innebles que carecen de servicios médicos.

Otro aspecto importante es L instalacion de una ved interna deemergencia li cual puede
funcionar con los teléfonos comerciales instabidos, con redes de comunicacion inferma o redes de
radios inaldmbricos (walkie-talkic), que deberid conocer para su use el personal brigadista para
los cisos de emergencia, de conformidad con los procedimientos de alertamiento previamente
realizados en ¢l subprograma de auxilio.

En caso necesario si asi se requicre, complementar ¢l cquipo con Lt instalacion de un drcuito
cerrado de television.

Dependiendo de las caracteristicas del immueble se debe contar con escalera y/o salidas de
emergencia. Se deben instalar en Jugares estratégicos alarmas eléctricas y manuales, que en
ausencia de energfa eléctrica puedan operarse por el personal brigadista, y puedan también ser
empleadas en cjercicios y simulacros.

En congruencia en caracteristicas del immucble y con la cantidad del personal que en el labore se
instalaran planta de luz y/o emergencia,

8.2.10 Capucitacion

Cada uno de los inmuebles debe conlar con un programa de capacitacion  dirigido
principalmente al personal brigadista del propio mueble. En este programa se define los tipos
de cursos que s requicre, tomando encuentra la identificacion de los riesgos a que csta sujeto el
inmueble, lo cual se Tubrd desarrollado previamente, El programa de capacifacion debe tener
una calendarizacion fal que permita dar el entrenamiento constante al personal brigadista en lus
dreas que se consideren como prioritarias,

8.2.11 Difusion y Concientizacion

Es la elaboracion de material impreso conto son posters, carteles, folletos, tripticos, bolctines,
revistas, gacelas, circulares o cualquicr otro medio, asi como material grabado (videos, cassttcs,
efc.), con los cuales se pueden difundir entre el personal del inmueble las medidas preventivas o
de actuacién en caso de que se presente algun contingente en el interior del inmucble, Este
material deberd ser lo mas claro posible y de ficil mancjo, tratando de conseguir un equilibrio
entre el lenguaje escrito y el lenguaje grafico, en colores que faciliten ¢ impacten al personal, por
olra parte se deberd hacer mencion en este de los riesgos derivados de la incidencia de los
distintos fendmenos que se presentan cn 1a region y en el immucble mismo,

En otro aspecto, y como parte complementaria de la difusion, se debera implantar platicas o
conferencias de concientizacion al personal que labora en cada inmuceble acerca de los riesgos a
los que esta expuesto; estas platicas podrdn ser impartidas por el personal brigadisia que
previanente sen capacitido o por grupos o asociaciones especializadas, y registrados
previamente en proteccion civil,
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8.2.12 Bjercicios y Simulacros

£ cada inmueble se deben desarvollar ejerdcios y simulacros Tos cuales se haran empleadoyy
previimente estudiados con fundamento en el anatisis de riesgos @ los que esta sujeto ol
inneble,

ara fa readizacion de estos ejercicios se deberid chiborar distintos documentos con escenarios
hipotéticos et Tos que se determinen y simulen sitwaciones posibles generadas por diferentes
fenamenos destructivos con caracteristicas e 1os que los danos hipotéticos pucdan ser parcidies
o tofules. Dichos simulicros podrin ser de gabinete operativos de hora determimada o
indeterminad, de previo aviso, o sine, de conuicacion pari el alertanicnto, utilizacion paveial
e lugares previamente determinados como arveis seguras, ete. Las deciones realizaclis en estos
cjercicios tendrin que desarmolarse, de acterdo con los phines de emergencia y procedimicntos
meteorolagicos previdmente clborados piara cadi sinicstro o desastre especifico y deben tener
personal cuya funcion sea L de observacian, a fin de evaluar dicho evento, para con ello corregiy
las desviaciones que puedan servir de manuales y ast disponer de una mejor capacitacion y de
Wi enor incurvencia en faltas, en caso de presentarse un evento real.

8.3 SUBPROGRAMA DE AUXILIO

s ol conjunto de actividades destinadas principalmente a rescatar y salvaguardar a la poblacion
que se encuentre en peligro, a mantener en funcionamicnto los servicios y equipamiento
estratégicos, la seguridad de los biencs, y el equilibrio de la naturaleza, Su instrumento operativo
es ¢l plan de emergencia que funcionari como respuesta ante una calamidad; asismismo,
comprende el desarrollo de Tunciones de alerfamiento y evaluacion de daios.

8.3.1 Alertamicnto

Esta funcion define con toda chidad el nombre y ubicacion del responsable y suplentes de los
operativos en el inuceble, previendo la mis amplia difusion entre ¢l personal, a efecto de que
quien detecte la presencia o proximidad de una calamidad, ka reporte de inmediato, debe prever
asimismo, el establecimiento y difusion entre los funcionarios y cmpleados del sistema de
alertamiento, para el que se podrin utilizar, alternativa o complementariamente, sirenas,
timbres, campanas, lrces o alfavoces.

8.3.2 Plan de emergencia
Determina ¢l proceso regulador, es decir, las actividades, procedintientos y acciones destinadas

la proteccion inmediata del personal y del inmueble. El plan debe considerar la designacion de
un responsable general y su suplente, perfectamente identificados por los jefes de piso y sus

suplentes, asi como por los brigadistas y ¢l personal de la dependencia u. organismo; ¢l

eslablecimiento de un centro de comando debidamente identificado ¢ intercomunicado para
¢mergencias, que tenga bajo su responsabilidad la coordinacion de la ejecucion de las
operaciones, ast como delas actividades a cargo de las brigadas y de las organizaciones de
emergencia paticipantes y la evaluacion de fa sitacion de emergencia,

El objetivo bisico de este plan es la puesta en tnarcha y de la coordinacion del operativo de
emergencii, en funcion de la calamidad causante, los recursos y los riesgos conlemplados.
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8.3.3 Lvaluacion de danos

Se debe contar con los mecanismos que permitan detertninar b dimension del desastre en
cuanto kv estincion de perdidas humanas y materiales, las necesidades que debe satisfacerse y
Ta determinacion de posibles riesgos subsecuentes, el conocimiento real de la situacion que se va
a atender peritird la intervencion de las 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

Comprende todas aquellas actividides a desarrollar para restablecer las condiciones normales de
opetacion del inmucble, después de haber sido impactado por fa presencia de algiin desastre,
implica la rehabilitacion de las drea dafiadas y b aprovisionamiento de acuellos clementos
necesarios para reanudar ¢l adecuado fmcionamiento del centro de trabajo que fue dafiado por
¢l fenomeno destructivo.

Se deberd proceder a la revision, por parte de especialistas, de las estructuras de la edificacion,
particularniente si s misma tevistiera dafios aparentes. Una vez habicndo concluido la revision
fisica del inmueble, y verificado que se encuentre en condiciones de uso seguro, el responsable
del immucble dard la autorizacion para que el personal, bajo la guia del jefe de piso
correspondiente, asi como de las brigadas, reforne a su lugar.

8.4 POSIBLES CALAMIDADES EN El AREA

8.4.1 Escenario

El escenario es el drea de almacenamicnto de una planta de etoxilacion, misma que es parte
de un complejo industrial ubicado en Santa Clara - Ecatepec.

Ubicacion: Municipio de Ecatepec, localizado en la porcion noroeste del Edo. de México,
limita al norte con ¢l municipio de Tecamac, al sur de Netzahualcdyotl y Tlalnepantla, al
este con Alenco y Acolman y al oeste con Coacalcoy el D.F.

Caracteristicas Geoldgicas: Las formaciones geoldgicas comprendidas en el municipio
datan del cenozoico, en la parte oeste abundan las rocas igneas extrusivas del terciario; al
noroeste se extiende una pequena zona de rocas sedimentarias clasicas del terciario; en la
parte centro y este predominan los suclos de origen aluvial del cuaternario.

Caracteristicas Hidrologicas: El municipio se forma de la Region Hidrologica 26, Cuenca D.
dado que 1o existen rios, ni arroyos del caudal permanente, s trene como recurso
hidrolagico ¢! arroyo intermitente de San Andrés de fa Canada, localizado al suroeste del
drea municipal; el municipio cuenta con canales de uguas negras entre los que destaca ¢l
Rio de los Remedios y el Gran Canal de Desagile,

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

118

¢
{
)
i
i
i
£
¥




}
|

Prevencion y Miigacion

Turnos: Tres turnos de trabuajo con una operacion los 365 dias del ano.

Arcas del complejo: Ocho plantas de produccion, planta de tratanuento, almacenes,

laboratorios de control de calidad, oficinas generales, vestidores, comedor, 1 cisterna, dreit

de residuos peligrosos.

8.4.2 ldentificacion

De acucrdo a datos estadisticos historicos se liene la siguiente tabla.

CALAMIDADLS VULNERABILIDAD

Lluvias o Huracanes Bajo
‘Formentas de gramzos Nulo
fnundacion Bajo
Temperaturas extremis Nulo
Sequid Nulo
Tormenta elécirica Medio
Viento Nulo
Sistno Alto
Vulcanismo Bajo
Colapso de Suclos Bajo
Hundimiento Regional y agrictamiento ALTO
Contaminanics Medio
Envenenanticnto Bajo
incendio MUY ALTO
Explosion MUY ALTO
Radiacion Nulo
Epidemia Nulo
Pluga Nulo
Crecinmiento explosivo de poblacion ALTO
Falla humana Medio
Disturbios soctales Medio
Actos deliclivos, sabotaje y terrorismo Bajo
Accidentes Mayores Bajo
Accidn bélica Nulo
Drogadiccion, alcoholismo, actos de locura Nulo
Efectos negativos producidos por la operacion actual de servicios Bajo
Interrupcidn de servicios ALTO

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

1. Sismo

2. Hundimiento regional
3. INCENDIO

4. EXPLOSION

5. Interrupeion de servicios
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8.4.3 Descripeion
- Sisno

Segitn datos estadisticos, en los altimos 5 anos s¢ han registrado 9 sismos en ¢l
wunicipio.

Hundimiento regional:

En los dftimos 10 ados el drea productivi (10 edificios) han tenido que ser recimentados
debido al hundimiento de ¢stos. Ef historial de fa compaiia nos indica un hundimiento
aproximado de 2 pulg/ano.

* 1993 Una planta cercana tuvo una riptura estructugal debido al problema
anteriormente expuesto.

* 1994 Ef gobierno del Estado de México, via municipio de Santa Clara Ecatepec,
realizo un rediseiio del drenaje de la zona debido a rupturas en el misio.

- Explosion

Dentro del complejo se tiene un récord de 3 explosiones ¢n 20 afios (por sobrepresiones en
algan reactor del proceso). Este tipo de culamidad deja al drea o por lo menos a una de sus
partes, en estaclo de desastre,

- Interrupeion de Scrvicios

Situacion anomala que ocurre cuando la comunidad se ve afectaca pov la suspension o
disminucion de funciones en un sistema de servicios. Por e¢jemplo, fa suspension en el
suministro de agua potable, energia eléctrica, transporte, abasto, ete,

El comiplejo cuenta con un departamento de servicios operando generalmente al mismo
titmo de las dreas de produccion. Sin embargo a veces hay fallas en el suministro de energia
eléctrica por parte del municipio, lo que podria traer consecuencias fatales en los procesos.

8.4.4 Descripcion del fenomeno de produccion de una calamidad

SELECCION: Hundimiento Regional
DEFINICION: En punto 8.2.4A
UBICACION ESPECIFICA: Zonut de tanques
MECANISMO D PRODUCCION

a) Preparacion

El nivel freatico se encuentra a 5 m de profundidad
Ausencia de abastecimiento de agua municipal
Necesidad de un elevado consumo de agua municipal
Reciclaje no dptimo del agna

Peso excesivo de Lis construcciones

Tipo de suelo debil (glutitas, areniscas y conglomerados) ,
Ubicacion de los tangues. !

K X X X X X X
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Prevencion y Mtigacion

- Extraccion indiscriminada del agua.

¢) Desarrolio

- Distocacion y reacomodo de fa corteza terrestre.

d) Trasfado

- Repwocion en sentido vertical de fragmentos de fa corteza tervestre i travis de Ja
zona de nuestro sistema afectable.

¢) Produccion del impacto

- Hundimicnto producicndo agrietamicatos, rupturas, fallas, que a su vez tracrian
consecuencias como fuga def material y posible fuego y explosion.

8.5 MEDIDAS PARA LA REDUCCION DEL RIESGO

Como ¢ riesgo mils alto es el de fucgo y explosion, se davidn las medidas preventivas,
administrativas y condiciones técnicas a cumplir,

8.5.1 Preventivas

Zona restringida, limitar el trdnsito al personal ajeno.

Juntas de Hexitallic o Klingerit tipo royal en todos los casos y bridas de
lengileta y ranura,

Diques y campanas para ¢l control de fugas. ,

Los rociadores deben operar en forma aulomlica, manual y a control remoto
actuados por deteccion de gases,

Dispositivos de seguridad: manometros, indicadores de presion, temperatura,
volumen y venleos. revision cada 6 meses y asentar en una bitdcora por ¢l
departamento de mantenimiento,

Seleccion de equipo y materiales adecuados a prucba de explosion.

A los venteos instalar arvestadores de flama,

Entrenamienlo de emergencia al personal.

Limpieza a tanques de almacenamiento,

Mantener comunicacion con Fervocarriles Nacionales y Pemex para la
conservacion de vius y arrastre de unidades para casos de emergencia,
Disponer de agua suficiente para la dilucion en un caso de derrame y prever la
climinacion de éste,

Control de carros tanque en los limites de Ja planta,
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8.5.2 Administrativas

Tarjeta de urgencia de OF

Plan de emergencia

Bitdcora de instrumentos de control y de seguridad para los recipientes sujefos
i presion *

Bitdcora de prucbas de recipientes sujetos a presion

Control administrativo general del OF,

Orden de autorizacion para conectar y desconectar mangueras en carro
tangue

Procedimiento de control en la descarga,

Auditoria de seguridad *

8.5.3 Condiciones Técnicas

Aislamicnto térmico de espuma de vidrio o lana de vidrio en tanques de
almacenuniento y tuberfas de suministro.

Sistenta de enfrizuniento continuo con salnuera,

Tanque de almacenamicento, capacidad maxima de llenado 80% en volumen
con cotte automdlico en el llenado.

Temperatura mdxima de altmacenamiento: 15C.

Mangueras flexibles de inoxidable con bridas flofantes pura conectar al carro-
fanquc, efectuar prucbas hidrostiticas una vez al afio o cambiarlas.

Pruebas de explosividad en el domo a carros tanque al entrar a la planta,
Presion mixima en la descarga 2.4 3.5 kg/cmz.

Inferbloques para cortar suministyo de OL en caso de fuga del carro tanque al
tanque de slmacenamiento.

Venleos conectados a tanque lavador para dilucion de los gases de OF.
Conexion a tierra del tanque de almacenamiento, equipos de proceso y lineas
de suminisiro det OF.

Pararrayos en lus dreas de almacenamicnto y proceso.

Switch general de emergencia,

Cuarto de control de instrumentacién, presion positiva de aire,

Suministro de agua de enfriamiento coneelado a un sistema automético,

~ * Son revisiones bimestrales, las demds son anuales,
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9, Conclusiones

La gran reactividad del Oxido de Etileno, OF v su naturaleza exotérmica (riesgo alto y
grave respectivamente), se deben a la facilidad de apertura de su anillo de tres dtomos
que estd sometido a una gran tension en sus enlaces, el cual contiere propiedades
fuerterente polares. Ademas del riesgo de daiio a la salud considerable, es listado por
varias organizaciones de salud y seguridad como un cancerigeno potencial (no
totalmente comprobado), lo cual aumenta el riesgo de enfermedad ocupacional. Ver
capitulo 2.

Por esas caracterfsticas, el material se clasifica como peligroso y cualquier actividad que
tenga que ver con €l exigivd un tratamiento especial en todos sentidos. Dicho tratamiento
especial es el desarvollo de procedimientos para cada movimiento que se lleve a cabo.

El O puede ser manejado y almacenado sin riesgo siciupre y cuando los procedimientos
y practicas adecuacdas se sigan estrictamente. De acuerdo a los resultados obtenidos en la
simulacion del dano que producivia una explosion (capitulo 8), se hace muy necesario
que las dreas designadas para el almacemamiento esten localizadas en una zona
practicamente aislada de edificios, zonas de proceso y viviendas, debiendo ser de facil
acceso para el combate contra incendios. El uso del equipo de proteccion personal es de
vital importancia en casos de emergencia asi como el mantenimiento que se les debe dar
después de cada uso, Su transportacion solamente debe efectuarse en carro tanques
equipados apropiadamente para manejar gases a presion, debiendo verificar que cada
uno de los recipientes cumpla con los requisitos establecidos y aprobados antes y despucés
de ser cargados, para asi asegurar la disminucion de los riesgos, st no cumple con todo lo
establecido en el procedimiento se debe notificar a Pemex Petroquimica y a FNM. Ver
capitulos 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 6xido de etileno, ya que el no hacerlo tracria
consecuencias fatales como pérdida de bienes materiales, dafio al medio ambiente, y
sobre todo, lo que es mas significativo, pérdida de vidas humanas,

Lo anterior quedd de manifiesto en los resultados de la simulacion de varios casos donde
se evalud el dafio probable que ocasionaria una fuga, derrame o explosion con este
material,
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El objetivo principal de Calidad Integral en la industria quintica en materia de segunidad
es “Salvaguardar L integridad fisica del personal, de la empresa y de sus alrededores
{(medio ambiente). Es por eso quie se hace necesavio que la industria mvierta cantidades
considerables de recursos que con el tiempo redituardn en la tranquilidad de haber
mininizado el alto riesgo y haber cumplido el objetivo anteriommente seftalaco. Estos
recursos, como se menciond en el capitulo de Prevencion y Mitigacion, serviran para
evitar alguna situacion de emergencia 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 abarcd tan solo una parte de o que es el Andlisis de Sezguridad en Frocesos,
cuyo desarrollo de una manera mids profunda, pudiera ser el tema especifico de otro
trabajo. Aqui se trato de dar un panorama general de lo que es la seguridad en el manejo
del material, que como se ha podido constatar, se requiere de una gran cantidad de
wecursos difiles de desarrollar por una sola persona, haciéndose muy necesario entonces,
el trabajo en equipo.
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