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RESUMEN.

La produccion y el uso cada vez més intenso de substancias quimicas ha
generado un gran nimero de accidentes y efectos nocivos a la naturaleza debido
a la falta de conocimiento acerca de las consecuencias del mansjo inadecuado en

el proceso, almacenamiento o transporte.

En México, han ocurrido una serie de eventos relacionados con sustancias
riesgosas, fos cuales han originado costosas perdidas humanas y materiales, de
los que aproximadamente el 27% de estos eventos estén relacionados con el uso,
manejo vy almacenamiento det Gas L.P., en el Distritc Federal.

En el prasente trabajo se evaluaron, utilizande las técnicas de [dentificacion de
Riesgos Check List y HAZOP, los principales eventos de riesgo y las fallas mas
frecuentes en una planta de almacenamiento de Gas L.P. son las siguientes:

« Fuga por rofura de llenadera en muelle de llenado de cilindros portétiles, con un
radio de afectacién de 10 metros.

+« Fuga por venteo en vélvulas de alivio del compresor en la linea de retorno de
vapores, cuyo radio de afectacién tiene un intervalo de 31 a 40 metros.

+ Fuga por rotura de manguera de descarga de autotanque, con un radio de
afectacién de 20 metros.

+ Incendio de masa de gas fugada en manguera de descarga de autotanque,
afectando un érea comprendida entre 14.42 y 25.12.

+ Fuga por venteo de vélvula de seguridad en tanques de almacenamiento, cuyo
radio de afectacion es de 33 metros.

Posteriormente aplicande el Indice DOW de Fuego y Explosion se establecieron
los escenarios catasiréficos obteniendo los radios de afectacion méximos

calculados para cada uno de los eventos son de 9.3 metros.



La probabilidad de que ocurra un evento no deseado en fa planta de Gas €S
remota gracias a que cuenta con los dispositivos de seguridad marcados en las
normas correspondientes, las cuales se han actualizado y adaptado a las

condiciones de operacion en el Pais.

Finalmente considerando la operacién, procedimientos y medidas de seguridad
empleados en la misma, se determino que un riesgo no deseado se puede mitigar
principalmente por recomendaciones de ingenieria, capacitacién, organizacion y
vigilancia, mientras que hacia los centros de poblacion se deben de establecer y
respetar zonas de amortiguamiento perfectamente delimitadas .



1. Introduccidén,

1, INTRODUCCION.

Actualmente todas las sociedades muestran una creciente preocupacion hacia ia
compleja problematica ambiental generada por diferentes factores, como son la
seguridad publica, ocupacional, aprovechamiento inadecuado de recurscs
naturales y por supuesto el factor econdémico; estéd situacion, ha favorecido la
realizacion de esfuerzos para enfrentarla, desde la evaluacién de los efectos en la
salud del trabajador por contaminantes presentes en su lugar de trabajo hasta los
efectos planetarios, como el adelgazamiento de la capa de ozono Y el efeclo

invernadero, pasando por un sinntmero de efectos locales y regionales.

Un factor importante del deterioro del ambiente es el uso de sustancias quimicas,
por sus caracteristicas (inflamabilidad, explosividad, toxicidad, reactividad, etc.),
ademas representan un allo riesgo también para la salud humana y bienes
economicos; considerando, que la industrializacion del pais y la utilizacion de
esas sustancias han {enido lugar de manera creciente y acelerada en un periodo
de airededor de cincuenta afios, sin haber realizado los estudios relacionados con
los riesgos que representan ni se prepararon cuadros de profesionistas para
detectarlos, prevenirios y controlarios (SEMARNAP-INE, 1887).

La informacién disponible sobre la frecuencia de accidentes causados por
materiales peligrosos es insuficiente. La exposicién a un creciente numero de
materiales peligrosas que presentan riesgos para la salud y el ambiente es motivo
de profunda preocupacién y recibe mas atencién de las organizaciones
internacionales, actualmente se han tomado algunas de las medidas como el
establecimiento de Sistemas Nacionales de Prevencién de Desastres y respuesta
a estos asi como la creacion y operacién de Centros de Respuesta a

Emergencias causadas por sustancias quimicas.

Lo anterior plantea la necesidad de fortalecer la capacidad nacional de reafizar
los ajustes ya sea cambiando o reestructurando los programas y organismos
encargados de evaiuar riesgos de las sustancias peligrosas y prevenir y controlar,

a flravés de diferentes alternativas, los posibles riesgos, incluyendo las
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herramientas de caracter tecnolégico en las cuales también el pais es
dependiente de las tecnologius importadas, y de los servicios de experios

extranjeros para instalarlas y operarlas (SEMARNAP, INE, 1997).

Al plantear cualquier tipo de proyecto en el cual se manejard o producira una
sustancia cuyas propiedades, se consideran como potencialmente peligrosas para
la salud humana y el ambiente, es necesaric realizar un estudio de Riesgo con el
cual se puedan predecir los dafios potenciales, en el caso de gue ocurra una

situacion fuera de control bajo condiciones normales de operacion.

Hasta hace pocos afios se le daba una imporiancia casi nula a todo lo gue se
reflere a seguridad industrial, debido a que no se tenia conciencia de la magnitud
de sus repercusiones en todos los aspecios (social, econdmico y ecol6gico).
Ahora bien, al contar con el antecedente de un sinndmero de accidentes, como
son fugas, incendios y explosiones provocados por diferentes sustancias que
provocaron muentes, lesiones y pérdidas econdmicas, se han firmado convenios
internacionales encaminados a la proteccion y mejoramientc ambiental, pero
considerando los faclores polilicos, econémicos y tecnolégices que permitan el
desarrollo de las poblaciones humanas en equilibrio constante con |a naturaleza,

fo cual exige una produccion a un costo minimo en todos 10s aspectos.



1. Introduccion.

1.4, Justificacion.

En este sentido, resulta impostergable y necesario impulsar el disefic de
procedimientos que permitan la realizacion de actividades o el mangjo de
suslancias clasificadas como altamente riesgosas, con una minima probabilidad
de ocasionar dafios a la salud o al ambiente y reducir o eliminar las pérdidas
econdmicas cuando se trata de nuevos proyectos. Los estudios de riesgo
ambiental son un instrumento de caracter preventivo, vinculados al procedimiento

de evaluacion de impacto ambiental, cuando se trata de nuevos proyectos.

Sin embargo, el estudio de riesgo se requiere en aquellas actividades que
manejan maleriales y operan procesos peligrosos, con objeto de identificar el
potencial de afectacion a la poblacion, a las propiedades y al ambiente, ya sea
por su operacién normal o en caso de accidente. Los estudios de riesgo ambiental
incluyen la identificacion de riesgos en actividades industriales asi como medidas
técnicas de seguridad, preventivas y correctivas ante contingencias como pueden
ser explosiones, incendios, fugas o derrames. En el marco de 1a evaluacion de los
estudios de riesgo, se piden, en los casos que asi lo ameritan, la presentacion de

programas para la prevencion de accidentes (SEMARNAP, 1997).

El Gas L.P. es una sustancia incluida en el Primer Listado de Sustancias Téxicas
(Diario Oficial, 1990) y en el Segundo Listado de Actividades Altamente
Riesgosas (Diario Oficial, 1992) es necesario apegarse a los procedimientos de

Esiudios de Riesgo para cualquier actividad que involucre su manejo.

En el presente trabajo se define Riesgo Ambiental como “la probabilidad
combinada de un evento no deseado que pueda afectar al ambiente, la poblacion
y sus propiedades, derivado de fendmenos naturales o de las actividades
humanas, con la gravedad de sus consecuencias potenciales” {Dewolf, 1883); en
esle sentido y para poder evaluar un riesgo potencial, se debe realizar un Estudic
de Riesgo que “es un documento mediante el cual se da a conocer, a partir del
analisis de acciones proyecladas para el desarrollo de una obra o aclividad, ios

riesgos que dichas obras o actividad representan para el equilibrio ecolodgico o el
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ambiente, asi como la medidas técnicas de seguridad, preventivas y correctives,
tendientes a evitar, mitigar, minimizar o controlar los efectos adversos al equilibrio
ecolégico en caso de un posible accidente, durante la ejecucion u operacion

normal de la obra o actividad de que se trate” (LGEEPA, 1997).

Bajo eslos conceptos el presente trabajo intenta contribuir al enriquecimiento de
esta area de estudio en la que adn existen muchos aspectos por analizar, se
maneja un marco general de la Normatividad dado que es un aspecto
indispensable como herramienta de apoyo en este campo, y los aspectos mas
relevantes a considerar en los Estudios de Riesgo asociado a las diferentes
etapas del manejo del Gas L.P., los procedimientos inseguros y carencias

susceptibles de correccion.



1. Introduccion.

1.2. Objetivos

Objetivo General.

Identificar y evaluar el riesgo potencial durante las actividades de recepcion,

transporle, almacenamiento y comercializacién del Gas L.P., utilizando como

herramienta el Analisis de Riesgo, en funcién del conocimiento y estimacion de

las consecuencias de los riesgos Ambientales asociados a su mangjo.

Objetivos particuiares.

L

Definir los aspectos mas importantes a considerar para un Estudio de Riesgo.
Aplicar las técnicas apropiadas del Andlisis de Riesgo sobre todo el conjunto
de aclividades que involucren el manejo del Gas L.P.

Determinar las técnicas mas adecuadas para evaluar el manejo del Gas L.P., a
fin de minimizar o efiminar [os riesgos presentes en esta actividad.

Estimar los efeclos potenciales de los riesgos ambientales y conocer los radios
de afectacién por los puntos riesgosos identificados.

Emitir sugerencias con base en los resultados obtenidos y al analisis de [a
Normatividad vigente en aspectos juridicos, administrativos y técnicos que

resulten del presente trabajo.
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2. ANTECEDENTES.

{as faclores y causas ascciados a la ocurrencia de eventos rigsgosos mas

frecuentes registradas hasta el momento son:

— Explosiones en plantas industriales vy depositos de combustible, que pueden

causar lesiones y muerte en forma directa o por incendios y ondas de chogue.

= Escapes de sustancias toxicas de plantas industriales o de depoésitos de
almacenamiento, los gque producen en poco tiempc un alto nivel de
conlaminacion del aire o del agua, favoreciendo condiciones riesgosas para la

poblacién. Estas liberaciones también pueden ser causadas por explosiones.

— Escapes de productos radioactivos de plantas generadoras de energia nuclear
o de instalaciones que usan sustancias radioactivas. Los efeclos potenciales

en la salud por causa de estos accidentes son muy altos.

= La improvisacion del personal que se emplea para las diferentes operaciones
que se realizan en instalaciones de Gas L.P., principalmente en el manejo de

cilindros incluyendo su reparto.

Es un requerimiento fundamental realizar un inventario de las sustancias quimicas
a ser usadas en la plania que permite la identificacion de posibles riesgos a la
salud y al ambiente. El inventario debe incluir las clases de productos quimicos

indicados en el cuadro siguiente:

Cuadro 1. Sustancias quimicas involucradas en actividades industriales.

TIPOS "]  CARACTERISTICAS MANEJO |
Usados como insumos Peligrosidad Cantidad

Usados en el proceso Toxicidad Ubicacién
Contenidos como impurezas Comportamiento en el ambiente | Almacenamiento
Producidos por el proceso Trayectorias hacia el hombre Transporte
Producidos por accidente Fabricacién

Usos

Fuente: Weitzenfeld, 1996.



2. Antecedentes.

A nivel mundial existen mdltiples ejemplos de accidentes ocurridos por la

liberacién, escape, explosidon o incendio relaciohado con alguna sustancia

peligrosa, destacando los més recordados por sus graves afectaciones:

LUGAR EVENTO |
Fhixborough, Reino | Explosidn de nube de vapor
Unido, 1974. de ciclohexano. $232,000,000.00 por dafos

—_ CONSECUENCIAS -”
28 muertos y 89 heridos,

a inmuebles.

Seveso, italia, 1976.

Escapes de dioxinas.

30 personas heridas y
220,000 tuvieron que ser
evacuadas, ademas se
contaminaron los campos
aledafios.

Mississauga, Ontario, | L.P.G., BLEVES
1978,
San Juan Ixhuatepec, {LPG, BLEVES. Mas de B850 muertes y varios

Meéxico, D.F., 1984,

miles de heridos,

$20,000,000 en daiios a
inmuebles. |
Bhopal, india, 1984. |Fuga de isocianato de Mas de 2,800 muertos,
metilo. 200,000 afectados.

Sandoz, Alemania
Qccidental, 19886,

Incendios én almacenes
derrames de peslicidas.

Graves efectos al Rio Rhin.

italia, 1987.

Incendio de metano.

Causo la muerte de cuatro
personas y varios heridos,.

Bulgaria, 1986.

Explosidn de cloruro de
vinilo.

Provoco la muerte de 17
personas y 19 heridos

Estados Unidos,
19886.

Escape de cloro.

Lesiones a 76 personas.

Oriuella, Espafa,
1980.

Explosion de gas propano.

Provocs 51 muertes y
numerosos heridos.

Fuente: Convenio de Cooperacion México 'Canadé, 1884 y OIT, 1890.

En México, han ocurrido una serie de accidentes relacionados con sustancias

riesgosas, de los cuales se han derivado incuantificables perdidas humanas y

materiales, aproximadamente el 27% de estos eventos estan relacionados con el

uso, manejo y aimacenamiento del Gas L.P., en el Distrito Federal. Las sustancias

con mayor némero de accidentes en México se mugstran en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Sustancias involucradas al mayor
nimern de accidentes en México,

SUSTANCIA No. DE ACCIDENTES
Gas L.P. 67
Gasolina 49
Amoniaco 31 4“
Combustoleo 28
Cloro y Compuestos. 22
Diesel 13
Solventes g
Acido Sulfdrico 9
Petroleo Crudo 8
Hidroxido de Sedio 6 |

Fuente: SINAPROC-CENAPRED, 1994.

Los accidentes relacionados con Gas L.P. en México tienen una alta frecuencia, a
pesar de la existencia de numerosas Normas Oficiales Mexicanas, que precisan
los requerimientos para construccion, operacion, transporte, equipo de seguridad
y procedimientos para su manejo. A confinuacién se menciona un listado de
dichos accidentes:

¢ Fuga de Gas L.P., en un depdsito de la fabrica Anderson Clayton, Col,
Industrial Vallejo, 1990.

€*Fuga de Gas L.P. con dos explosiones en la Ensambladora General Motors,
Delegacidon Miguel Hidaigo, 1980.

& Fuga de Gas L.P. de una pipa de la compaiiia “Unigas®, por falla en la
conexion de la manguera al surtir el producto, 1990.

é*Fuga de Gas L.P. en una pipa distribuidora, por averfa de una de [as
valvulas, en San Angel Inn, 1991.

&é°Fuga de Gas L.P. al volcarse una pipa que transportaba 12,500 litros
propiedad de “Gasomatica” por exceso de velocidad, 1992,

#‘Fuga de Gas L.P. de una pipa, 1992.

& Fuga de Gas L.P. en el interior de un microbtis, 1993.



2, Antecedentes.

&7 Acumulacion de Gas L..P. en la lumbrera No. 4 del Drenaje Profundo, 1983.

é"Tanque de Gas L.P., criginando el derrumbe parcial de un edificio, 1993.

& Choque de un autotanque con el ferrocarrit en ta Av. Central, Ecatepec,
México, 1897

& Incendio en una pipa repartidora de Gas L.P. en Av, Periférico Sur, 1998.

&Incendio en un planta de almacenamiento de Gas L.P., en el D.F., 1998

Algunos riesgos caen dentro de distintas categorias, por ejemplo, la liberacion
accidental de un compuesto quimico peligroso puede ser analizada desde
diferentes puntos de vista, como es la salud humana o la afectacion al ambiente.
l.as liberaciongs peguefias y limitadas pueden afectar la salud de un solo
trabajador teniendo un efecto insignificante en el ambiente. La mayoria de los
analisis de riesgo desarrollados actualmente por la industria estan encaminados
hacia los riesgos de salud y seguridad humana, asi mismo el Anélisis de Riesgo

Ambiental se ha vuelto cada vez mas comun {Dewolf, 1993).

En este sentido es necesario destacar que los profesionistas que realizan
cualgquier investigacion de situaciones potenciaimente riesgosas que pudieran
existir en una industria, deben identificar y delimitar perfectamente el tipo de
riesgo al que se enfrenta y cual es el objetivo que se persigue al detectarlos,

algunas repercusiones de importancia son las siguientes:

*

Seguridad/Salud Publica.

-

SeguridadfSalud Qcupacional.

»*

Dafios al Ambiente.

-

Financiero {Corporativo/Social).

Ahora bien dentro de la informacion que se requiere para la identificacion,
evaluacion y estimacién de los eventos riesgoscs, se debe contar con el

conocimiento de los siguientes elementos:
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(Q Tipos de instalaciones industriales peligrosas.

Los productos quimicos peligrosos se encuentran en instalaciones permanentes,
perienecientes a la industria quimica, farmacéutica, petroquimicas, textil,
alimenticias y los medios de transporte, aunado al hecho de considerar que la
mayoria de ta industria requiere el abastecimiento constante de combustible.

a) Instalaciones Fijas. La mayoria de las instataciones industriales tienen algunos
productos quimicos peligrosos ain en pequefias cantidades, los cuales, arriba de
cierta concentracion el riesgo potencial se vuelve de consideracion. Por tanto es

necesario que eslas instalaciones cuenten con manuales que inchuyan:
+ Descripeion de situaciones de emergencia y un plan para actuar de inmediato.
s+ Inventarios de productos quimicos peligrosos (hojas de seguridad).

+ Propiedades y volumen de manejo y almacenamiento por unidad de tiempo.

b) Transporte. Los accidentes de firenes y vehiculos en carretera donde
estuvieron involucrados productos quimicos, toxicos y explosivos han creado la
necesidad de establecer medidas de prevencion y accion (Weitzenfeld, 1996). En
el pais se movilizan grandes cantidades de sustancias peligrosas en una gran
variedad de medios de transporte, incluyendo tuberias, trenes, trailers, barcos y

pipas. La reduccidn de riesgos en el transporte requiere [a siguiente informacion:

» \lias de transporte (tren y carreteras, puertos maritimos de entrada y salida)

localizacion de las tuberias, a través o cerca de asentamientos humanos.

+» Métodos de embarque (aéreo, barcos, iren, autostanque, automoviles,

camionetas y tuberias).
« Frecuencia de embarque {diario, semanal o irregular).

+ Cantidad y tipo de contenedores de los productos guimicos embarcados

{tambores, pipas, carros de tren, autostangue, etc.).

10



2. Antecedentes.

(0 Clasificacion de Sustancias Quimicas Peligrosas.

El contar con la Clasificacién facilita el acceso a la informacién que permitan
establecer planes y programas de manejo de Sustancias Quimicas Peligrosas
mas eficientes durante todo su ciclo de vida, permitiendo reducir la probabilidad
de ocurrencia de un accidente; a continuacién se presenta una clasificacion vy los

aspectos méas imporiantes a considerar sobre estos productos:

a) Productos toxicos. El peligro causado por los productos quimicos toxicos
necesariamente depende de la dosis de la exposicion (definida como la
concentracion de dicha sustancia en el aire contra la duracion de la exposicidn)
que experimenta la poblacion afectada. Se han realizado muchas discusiones
sobre los niveles de exposicién en los términos de Niveles de Preocupacion
(Levels of Concern, LOC), los gue se definen como la minima concentracion de
una sustancia peligrosa en el aire sobre la cual una persona puede experimentar
efectos a la salud serios e irreversibles, incluso la muerte cuando la exposicion ha

sido por un pericdo de tiempo corto.

No existe una medide precisa de estos niveles para productes quimicos
peligrosos, por lo que se usan criterios diferentes para medirlos, donde los

metodos y expresiones mas comunes para fugas accidentales son los siguientes:

iNDICE DESCRIPCION SIGNIFICADO
STEL Short Term Exposure Esta es la concentracién maxima de un quimico a la que
Limit (Limile de un trabajador sano puede estar expuesto por arriba de 15
Exposicién de Corto minutos en un dia normal de irabajo de 8 horas de una
Plazo) semana habil de 40 horas. Estan permitidas cuatro

exposiciones por dia, siempre y cuando los indices PEL v

TWA no sean excedidos.

PEL Permissible Exposure Este limite determinado por la Agencia de Administracion

Limit {Limite Permisible de la Seguridad Ocupacional y la Salud {(OSHA)es la

de Exposicion). maxima concentracién de productos quimices en ef aire

legalmente permitido al que un trabajador sano puede
estar expuesto durante un periodo de 8 horas
{concentracion promedio TWA).
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INDICE DESCRIPCION SIGNIFICADO

IDLH ymmediately Dangerous Concentracion maxima de la sustancia (en ppm)} a la cual
to Life and Health una persona sufre dafio irreversible a la salud, si se
(Peligro Inmediato ala  expone porun periodo mayor a 30 min. sin equipo de
Vida y Ia Salud). proteccion

LC50 Concentracion Letal La concentracién de Productos quimicos en el aire, en &
Media cual 50% de los animales de prueba mueren en un lapso

de 8 horas.
DL50 Dosis Letal Media La dosis de producto gquimico aplicada oral o

cutaneamente, en la cual el 50% de los animales de
prueba mueren en un lapsc de 8 horas.

LCLO Concentracion Letal La concentracion mas baja de productos quimicos en el
Baja aire, en la cual algunos de los animales de prueba mueren
en un lapso de 8 horas.

b) Productos Quimicos Inflamables, Explosivos y Reactivos:

Inflamabilidad. Los materiales inflamables son aquellos con bajos puntos de
ignicién, que se encienden relativamente a bajas temperaturas, Los tipos de fuego
pueden incluir “flamazos” (gases Inflamables que son descargados a gran
velocidad y forman flamas arriba de 30 m de largo, provocande una Explosién de
Liquidos en Ebullicidn y Vapor Expandido (*"BLEVES") provocadas por la excesiva
presion en la parte mas débil del contenedor, nubes de fuego de vapor o polvo,

fuego en contenedores de liquidos y fuego en sélides inflamables.

Explosividad. Es la capacidad de un quimico de reaccionar lo suficientemente
rapido con él mismo o con otros materiales incluyendo el oxigeno de! aire, donde
fa explosion puede tener como origen una nube de vapor o de polvo. Esto también
incluye a los gases inflamables que estén en una nube de vapor dentro de sus

limites inferior y superior de explosividad.

Reactividad. Los productos quimicos reactivos pueden explotar o reaccionar
exotérmicamente entre si o con otros productos, generando suficiente calor o

presion para que resulte una emision de caler o sobrepresion de un contenedor.
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2. Antecedentes.

c) Cantidades, Localizacién y Propiedades fisicas de los productos quimicos. Esta
informacion es importante para graduar el riesgo relativo y especificar el
escenario probable. Para determinar las cantidades de las sustancias peligrosas,
se deben considerar tanto las cantidades maximas en almacenamiento y las que
se encuentran en cualquier contenedor durante el proceso, incluyendo las
\uberias. La localizacién debe incluir todas las éreas de almacenamiento, areas

de proceso y rutas de transporte.

Los acontecimientos mas comunes como incendios, explosiones y derrames,

pueden dar origen a eventos tales como:

v Nubes de gas téxico.

v Incendios: chorros de fuego (jet fire), pozos de fuego, bolas de fuego {fire ball).
v Explosiones (BLEVES, Explosiones Quimicas, etc.).

v Derrames de liquidos o sdlidos (polvos) peligrosos.

2.1, Causas de riesgo en ¢l manejo de sustancias peligrosas.

Las causas que originan los riesgos en el manejo de las sustancias peligrosas,
pueden variar de acuerdo con las condiciones y contextos particulares existentes
en cada una de las fases de su ciclo de vida. A continuacion se resumen en los
cuadros 3, 4 y 5 algunas de las causas mas importantes de los riesgos durante la
produccién, almacenamiento y uso; sin embargo, cabe mencionar que existen
algunos denominadores comunes de causas de riesgos, como los asociados al
pobre desempefio gerencial en las ernpresas, derivado de la faita de conocimiento
de la peligrosidad de las sustancias que se manejan en sus procesos, carencia de
programas de capacitacion de los trabajadores y para la prevencion de riesgos y

respuesta a emergencias.

De igual forma destacan aquellos factores que se derivan de la falta de

sefialamientos de seguridad, ausencia de un etiqueiado adecuado de los
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productos quimicos o de la falta de acceso o consulta de las hojas de seguridad,

es decir hay un desconocimiento de la Normatividad emitida al respecto. Otras

causas de riesgo que estan asociadas son ef empleo de procesos de produccion

obsoletos, equipos con pobre mantenimiento, carencia de tecnolagias de control

de emisiones para descargas de suslancias 6xicas, equipos de monitoreo vy

proteccion, entre otros.

Cuadro 3. Causas de los riesgos en la produccion.

Causa

| Origen de la falla

Indicadores

Falta de conocimientos y
buenas practicas gerenciales.

Procesos cbsoletos y
contaminantes

Carencia de monitoreo de

emisiones y evaluacion de
efectos ambientales,

Carencia de incentivos para
promover un comportamiento
responsable.

Pobre mantenimiento de s
equipos.

Carencia de monitoreo de
exposicién y vigilancia
médica de los trabajadores.

Deficiente capacitacion de los
trabajadores.

inexisiencia de equipos de
control de emisiohes,
tratamiento de aguas
residuales y combate de
incendios.

Ausencia de programas de
comunicacion y prevencion
de riesgos.

Falta de cumplimiento de
Normatividad.

Incumptimiento de la
Normatividad para la
proteccion de 1os
trabajadores y la prevencion
de la contaminacién
ambiental.

tgnorancia de los impactos
sobre las comunidades
vecinas.

‘Fuente: SEMARNAP, INE, 1997.

En el siguiente cuadro se resumen las principales causas de accidentes en la

etapa de almacenamiento asi como el drea especifica o el equipo en el cual es

mas frecuente una falla; asimismo se indican los programas que evitarian ©

minimizarian la ocurrencia de dichos accidentes.
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2. Antecedentes.

Cuadro 4. Causus de los riesgos en el almacanamiento

de Sustancias Peligrosas

——— i ——————————————

Causa

]

Origen de la falla Indicadores

Ilgnorancia de las
propiedades quimicas y de
peligresidad de las sustancias
del personat gue la mangja.

Instalaciones, contenedores y

envases inadecuados 0 en
mal estado.

Carencia de monitoreo de
emisiones y fugas.

Falla de etiquetado con
sefalamientos de su
pefigrosidad y forma de
prevenir resgos.

Carencia de equipo ¥
dispositivos para hacer frente
a emergencias.

Carencia de monitoreo de
exposicion y vigilancia
médica de los trabajadores,

Falta de capacitacion de los
trabajadores.

Almacenamiento incompatible
de sustancias en un mismo
fugar.

Fuenie: SEMARNAP, INE, 1897.

Otra etapa del manejo de Gas L.P. es la utilizacidn ya sea doméstica o industrial

durante Ia cual son indispensables ciertos procedimientos e instalaciones para

prevenir la eventual ocurrencia de un accidente; a continuacion se sefialan las

principales causas de estos eventos.

Cuadro 8. Causas de los riesgos relacienados con su uso.

Ca_gsa

Origen de ta falla Indicadg_::gs . l

lgnorancia de la pefigrosidad
de las sustancias y de como
reducir Sus resgos.

Carencia de equipos ¥
dispositivos de proteccion durante
sut aplicacidn o utilizacion en caso
de emergencia.

Carencia de monitoreo
de emisiones ¢
impactos ambientales.

Falta de capacitacién de los
trabajadores y consumidores.

inexistencia de equipos ¢
tecnologias para el controf de
emisiones, tratamiento de aguas
residuales y maneijo ambiental
adecuado de residuos quimicos.

Carencia de monitoreo
de exposicion y
vigilancia médica de los
trabajadores.

i

Almacenamiento de
sustancias incompatibles en
un mismo lugar.

ﬁ

Envases y efiquetado
inadecuado.

Fuenie: SEMARNAP, INE, 1997.
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3. MARCO JURIDICO DE LOS ESTUDIOS DE RIESGO AMBIENTAL.

Las politicas de reglamentaciones y procedimientos de gestion ambiental se
establecen en funcién de fa identificacién de riesgos excesivos o inaceptables de
acuerdo al criterio de cada pals segln sus recursos para el control y manejo
seguro de las sustancias quimicas de alto riesgo {SEMARNAP, INE, 1984).

De esta forma existen distintas disposiciones juridicas que permiten enmarcar la
necesidad de abordar la problemética de los riesgos que se presentan en el
desarrollo de las distintas actividades del Sector Productivo o de Servicios, desde
el Marco Constitucional hasta las implicaciones en el desempefic de las

Autoridades Locales, como Municipios o el Distrito Federal.

2.1. Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

ta obligatoriedad del estudio de actividades que involucran la utilizacion de
sustancias riesgosas dentro del contexto legal, tiene como base a la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, promulgada el 5 de febrero de 1917 y
de la cual se derivan los articulos referentes a la proteccion a la salud y al
ambiente, de tal forma que en su Art. 40 se incorporo el “deracho de toda persona
a la proteccion de la salud” como parte de las modificaciones que entraron en
vigor en 1993, lo cual permitié infroducir la idea de la proteccidn de la salud

humana en relacién con los efectos adversos del ambiente.

Dentro de los articulos relacionados con la proteccidn del ambiente y por o tanto
las bases juridicas para su andlisis, destaca el Art. 25, que sefala que “bajo
criterios de equidad social y productividad se apoyara e impulsara a las empresas
de los sectores social y privado de la economia, sujetandolos a las modalidades
que dicte el interés publico y al uso en beneficio general, de los recursos
productives, cuidando su conservacion y el medio ambiente” (introducido en ias
modificaciones realizadas 1982, e incluido como una importante reforma a la

Constituciéon en 1993).



3. Marco Juridico de los Estudios de Riesgo Ambiental.

De igual forma e! Arl. 27, Parrafo tercero congigna el hecho de que la Nacion
debe dictar las medidas necesarias para aprovechar y conservar los elementos
naturales regulando, ordenando y planeando, el mejoramiento y crecimiento de

los centros de poblacidn, para preservar y restaurar el equilibrio ecoltdgico”.

En el Art. 73 Censtitucional, fraccién XVi, menciona que ¢l Consejo de Salubridad
General tendra las atribuciones para “poner en vigor o adoptar campafias para

prevenir y combalir 1a contaminacion ambiental” {reformado en 1987).

En el Art. 123, fracciones Xili, XIV y XV, establece que “las empresas, estan
obligadas a proporcionar a sus trabajadores, capacitacion o adiestramiento para
el trabajo” y “los empresarios ser4n responsables de los accidentes del trabajo y
enfermedades profesionales de los trabajadores, sufridas con motivo 0 en
ejercicio de la profesion ¢ trabajo que ejecuten”; y "esta obligado a observar los
preceptos legales sobre higiene vy seguridad en las instalaciones de sus
establecimiento y adoptar las medidas adecuadas para prevenir accidentes’.

Por otra parte, fos Estudios de Riesgo se enmarcan dentro de la Normatividad
vigente de la SEMARNAP, a través de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion del Ambiente, (LGEEPA) emitida en 1988 y modificada en 1996, donde
se eslablece la necesidad de llevarios a cabo para aquellos proyectos que
realicen actividades consideradas camo de Alto Riesgo, de acuerdo a los dos
Listados de Actividades Altamente Riesgosas publicados el 28 de Marzo de 1690
y ef 4 de Mayo de 1992, involucranda la responsabilidad social del emprasaric,
para garantizar a la poblacion, aquellos mecanismos tendientes a lograr el
desarrollo socioecondmico y el de ofrecer ambientes seguros para lograr una vida
individual y colectiva segura, cumpliendo con la Normatividad y estableciendo las
bases para realizar el Programa de Prevencidn de Accidentes (PPA), para el

manejo de sustancias incluidas en [os listados.
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3.2. Distribucién de Competencias y Marco Juridico.

La gestidn de las sustancias peligrosas, involucra a diferentes dependencias del

gobierno, ademds de la SEMARNAP, de acuerdo con la Ley Orgénica de la
Administracion Pablica Federal (LOAPF), que otorga atribuciones a las diferentes
dependencias de Gobierno, corresponde a la SEMARNAP de acuerdo con el
articulo 32, fracciones XX, XXIV, XXV y XXVI; conducir la politica de

saneamiento ambiental, eslablecer normas y criterios ecolégicos y ejecular

acciones y siluaciones de cenlingencia y emergencia ambiental.

El cuadro siguiente muestra las atribuciones que establece 1a Ley Orgénica de la

Administracidn Publica Federal de lodas las dependencias del Ejecutivo para la

gestidn y regulacion de los materiales riesgosos:

Cuadro 6. Atribuciones de las Secretarias para la gestion y regulacién de
materiales riesgosos, de acuerdo con Ja Ley Orgénica de la Administracidn
Publica Federal.

Art. Fraccion Secretaria Disposiciones
3 Vil Energia, Minas e Regular 1a industria petrolera, petroguimica
Indusiria Paraestatal, basica, minera, eléctrica y nuclear,
27 XXX Gobernacion Coordinar actividades de prevencion y
preparacidn en caso de desaslre.
32 XXM, XXV, Medio Ambiente, Conducir 1a politica de saneamiento ambierntal.
XXV, XX Recursos Nalurates y | Establecer normas y criterios ecolégicos,
Pesca. Ejecutar acciones en situaciones de
contingencia y emergencia ambiental.
34 XXl Comercio y Fomento Regular y promover el desarrollo de la industria
Industrial. de transformacidn y suminisiro dge gas.
a5 Vi, Vil Desarcollo Definir técnicas para mejorar rendimientos,
Agropecuario, administracion y vigilancia sanitaria y
produccign de farmacos de uso animal.
36 X Comunicaciones y Otorgar concesiones y permisos, ademads de
Transportes, reglamentar el franspoerie de residuos
peligrosos.,
39 I, X, X, X, Salud. Establecer y dirigir la politica sanitaria, para
XV, XX1 preservar la salud humana. Proteger la salud
de los trabajadores.
40 X Trabajo y Prevision Ordenar medidas de seguridad e higiens
Saocial. industrial.
Defensa Nacional. Regular y controlar sustancias explosivas.
Auxiliar a la poblacion en caso de desasire,

Fuente: SEMARNAP, INE, 1637,




3. Marco Juridico de los Estudios de Riesgo Ambiental.

En el siguiente cuadro se describe la forma en que se distribuyen las

competencias y atribuciones de la SEMARNAP en la materia:

Cuadro 7. Competencia de [a SEMARNAP (Art. 5 LGEEPA y 32 bis LOAPF).

» Fomentar la proteccién, restauracién y conservacion de ecosistemas y recursos
naturales.

« Viglar y estimular el cumplimiento de las leyes, normas oficiales mexicanas y
programas de su competencia e imponer las sanciones procedentes.

« Fomentar la aplicacion de tecnologias, equipos y procesos que reduzcan las
emisiones y descargas contaminanies provenientes de cualquier tipo de fuente,

« Regulary controlar la generacion, manejo y disposicién final de materiales y residucs
peligrosos para el ambiente.

« Regular las actividades relacionadas con la exploracion, explotacion y beneficios de
minerales, sustancias y demas recursos del subsuglo.

« Regular y controlar las actividades consideradas como altamente riesgosas.

A su vez la SEMARNAP se divide en 2 organismos encargados uno de emitir 1a
Normatividad en materia ambiental y el ofro de dar seguimiento y sancionar
cuando sea necesario; a continuacion se detallan sus atribuciones de acuerdo a

los establecido en los Articulos 54 y 62 del Reglamento Interior SEMARNAP.

- e e
Instituto Nacional de Ecologia.

« Formular, conducir y evaluar la politica ambiental y proteccién del ambiente.

» Formular y conducir la politica en materia de residuos peligrosos y riesgo ambiental.

« Otorgar permises, concesiones, autorizaciones, licencias, dictamenes, resoluciones,
constancias y registros de su competencia.

» Etaborar, promover y difundir tecnologias sobre la calidad ambiental de los procesos
productivos.

|

Procuraduria Federal de Proteccién at Ambiente.

» Vigilar el cumplimiento de 1a Ley.

» Imponer medidas técnicas, de seguridad y sanciones.

» Emitir resoluciones, recomendaciones y dictamenes técnicos.

+ Realizar auditorias y peritajes ambientales de actividades que constituyen un riesgo
para el ambiente y de la explotacidn, almacenamiento, transpore, produccién,
fransformacién, comercializacién, uso y disposicién de desechos y compuestos.

» Promover medidas para evitar que residuos, materiales y sustancias toxicas productos
de las plantas de tratamiento contaminen aguas superficiales y el subsuelo.

{Art. 40 y 42, Reglamento Interior, SEMARNAP)

Fuente: SEMARNAP, INE, 1997.
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E} Articulo 40 de la LOAPF establece las Atribuciones de la Secretaria del Trabejo

y Prevision Social (STFS).

Cuadro 8. Atribuciones de la STPS, relativas con actividades riesgosas.

—

» Vigilar la observacion y aplicacion de la ley Federaf del Trabajo y sus reglamentos.
« Estudiar y ordenar las medidas de seguridad e higiene industriales para la proteccién
de lps trabajadores y vigilar st cumplimiento.

En el Articulo 21, Reglamento Interior de la STPS se establecen las atribuciones

de los dos organismos en los que se divide la Secretaria.

Direccidn General de Seguridad e Direccién General de Inspeccitn
Higiene en el Trabajo. Federal del Trabajo.
« Proponer adecuaciones a la regulacion (e Vigilar el cumplimiento de las normas
sobre seguridad e higiene. de trabajo contenidas en la

+ Promover la mejoria de las condiciones| Constitucion, tratados, y acuerdos
fisicas y ambientales en que se| internacionales, la LFT 'y sus
desempeinia el trabajo. reglamentos, normas oficiales

. Promover la arganizacién, registro y| mexicanas, nstructivos, convenios,
funcionamiento de las comisiones de acuerdos y contratos de trabajo.
sequridad e higiene. s Programar, ordenar, y practicar las

» Promover en las empresas el desarrollo inspecciones.
de los servicios preventivos dele Vigilar el funcionamiente de las
seguridad e higiene; proporcionar comisicnes de seguridad e higiene.
asesoria y promover la capacitacién de|s Sefalar los plazos en que deben
los especialistas y técnicos. cumplirse las medidas de seguridad e

s Elaborar, organizar, desarrollar y evaluar higiene contenidas en las actas de
programas y campafas de seguridad e inspeccién.
higiene en el trabajo, mejoramiento det|s Asesorar a tirabajadores y patrones
ambiente laboral y prevencién de sobre la manera mas efectiva de
accidentes en el trabajo a nivel local, cumplir las normas de trabajo.
regional o nacional.

« Realizar investigaciones y estudios para
adecuar las tablas de enfermedades del
trabajo vy adecuar o expedir NOM
relativas a agentes fisicos o quimicos.
{Articulo 22, Reglamento Interior de la

STPS) |

Fuente: STPS, 1997. B
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3. Marco Juridico de los Estudios de Riesgo Ambientat,

Cuadro 9. Atribuciones da la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial en
relacién al manejo de sustancias quimicas de acuerdo a los Arts. 21y 25 del
Reglamento Interior de la SECOFl y el Art. 5 de la Lev de Comercio Exterior.

« Formular y condugcir la politica general de industria y de comercio exterior.

« Regular y orientar las fransferencias de tecnologia y la modernizacion tecnolégica.

» Promover y autorizar los registros nacionales de pargues y zonas industriales.

» Estudiar, proyeciar, establecer y modificar medidas de regulacion y restriccion no
arancelaria a la exportacion, importacion, circulacién y transito de mercancias,

« Expedir las disposiciones de caracter administrativo para el cumplimiento de los
tratados y convenios internacionales en materia comercial de México.

—

En los Articulos 36, LOAPF, Arls. 5 y 50 de la Ley de Caminos, Puentes y
Autotransporte Federal, se establecen las competencias de la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes con respecto al mangjo de sustancias Riesgosas.

« Realizar la vigitancia 1écnica del funcionamiento y operacién de los ferrocarriles.

« Planear, formular y conducir Jas politicas y programas para el desarrollo de los
servicios de autotransporte federat y sus servicios auxiliares.

» Regular el autotransporte de materiales, residuos, remanentes y desechos
peligrosos que circulen en vias generales de comunicacion.

Fuente: SEMARNAP, INE, 1957.
Otros 6rganos de coordinacion (SEMARNAP, INE, 1997}, que involucrados en la

gestién directa o indirecta de sustancias peligrosas, son los siguientes:

« La Comusién para la Prevencion y el Control de fa Contaminacion Ambiental en
la Zona Metropolitana del Valle de México, orientada a la contaminacion
atmosférica y coordina a los Gobiernos del Distrito Federal y dei Estada de
mMéxico, asi como al Instituto Nacional de Ecologia.

« El Consejo de Salubridad General, érgano suprasecretarial que depende del
Presidente de la Republica, e interviene en la produccion y venta de sustancias
toxicas, asi como en la prevencidn de los efectos nocivos de sobre la salud.

+ EI grupo nacional coordinador del Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes (RETC), destinado a integrar dicho registro multimedios, que
sera esencial para Ja gestion de sustancias toxicas de atencién prioritaria.

En el cuadro 10 se muestran el conjunio de Dependencias del Ejecutivo Federal y

sus atribuciones refacionadas con sustancias riesgosas.
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Cuadro 10. Marco Institucional de la Regulacion y

Control de Sustancias Quimicas.

e e——— e ———————rr——

impaclo ambiental

Sustancias/Ciclo| Sustarzias Sustancias Minerales ¢ Explosivos
de Vida industriales toxicas Hidrocarburcs
Imporacién y SECOF]y SHCP | SEMARNAP, SECOFI y SHCP | SEDENA,
exponacion. SSA, SECOFI Y SECOFI| y SHCP
SHCP
Registro SSA SECOFI SEDENA
Extraccion SECOFl y SE
Proceso y uso SEMARNAP, SEMARNAP, S8A | SE, SECOFI, STPS SEDENA y STPS
SSA, SECOFly |ySTPS y SEMARNAP
STPS
Almacenamiento SCTy STPS SSA, S8CTy SE, STPSy SCT SEDENA Y STPS
STPS
Transporie SCTySTPS GCT,S8SAy SE, STPS, SCTy |SEDENA,SCTy
STPS SECOFI STPS
Comercializacion SECOF! SSA y SECOF! SECOFI SEDENA
Emisiones at aire SEMARNAP y SEMARNAP y SEMARNAP y SSA
SSA SSA
Descargas al agua | SEMARNAP, SSA SEMARNAP, SSA | SEMARNAP, SSA SEDEMAR, SSA
y SEDEMAR y SEDEMAR y SEDEMAR y SEMARNAP
Reasiduos SEMARNAP, SEMARNAP, SCT | SEMARNAP, SSA SEMARNAP y
peligrosos SSA, SECQFly |y SSA y 8CT SCT
SCT
Ambiente laboral SEMARNAP y STPS y S8A STPS y SSA STPS
S8A
Salud ocupacional | SSA y STPS SSAy 8TPS SSA SSA vy STPS
Safud Ambiental SSA SSA S8A SSA
Saneamiento e SEMARNAP SEMARNAP SEMARNAP y SE | SEMARNAP

SEMARNAP = Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Nalurales y Pesca; SSA = Secrelaria de

Salud; SECOFI

Crédito Piblico; SCT = Secretaria de Cormunicaciones y Transport
Defensa Nacional, SE = Secretaria de Energia; STPS = Secrelaria

SEDEMAR = Secretaria de Marina.

= Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, SHCP = Secretaria de Hacienda y
es; SEDENA = Secrelaria de la
del Trabajo y Previsién Social;

Asimismo, existen seis cuerpos colegiados que realizan actividades relativas a la

gestion de sustancias quimicas (SEMARNAP, INE, 1997), como son:

La Comisién Consultiva Nacional de Seguridad e Higiene.

Accidentes (que involucran sustancias peligrosas).

¢ Los Consejos de Cuenca.

« La Comision de Comercio Exterior.

£l Comité de Andlisis y Aprobacién de los Programas para la Prevencion de

La Comisién Técnica Consultiva de Vias Generales de Comunicacién.
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3. Marco Juridico de los Estudios de Riesgo Ambiental,

Todas las dependencias antes mencionadas en el &mbito de su competencia y en
coordinacion con la SEMARNAP vigilan el cumplimiento de la Normatividad
durante todo el ciclo de vida integral de las susiancias, es decir desde que son

materia prima hasta su eliminacion como residuo.

Para el caso particular det Departamento del Distrito Federal, y a través de su Ley
Ambiental, existen diferentes institucienes que parlicipan en la Gestién del Riesgo

Ambiental y que tienen sus atribuciones particulares como se indica en el

siguiente cuadro.

Cuadro 11. Instituciones que intervienen en la Regulacion

del Riesgo Ambiental en ei D.F,

e Instituciones de
Investigacidn y
Educativas.

anélisis de riesgo como de equipo de cenlrol de los
mismes.

Dependencia Accion Forma de
Intervencién
CENAPRED Coordina programas y elabora planes para prevenir Indirecta
(SEGOE} desastres (riesgos quimicos, incendios y explosiones
entre otros).
Proteccién Civil Ejecuta programas de proteccién a la poblacién en Directa
(SEGOB} caso de riesgos polenciales y ocurrencia de
accidentes.
D.D.F. Direccidn de { Evalla y autoriza establecimientos que involucran Directa
Ecolegia de la actividades riesgosas (de “bajo” riesgo).
Secrelaria del
Medio Ambiente.
Consejos Tiene participacion para resclver asuntos que Indirecta
Ciudadanos involucren cualguier tipo de riesgo.
Agrupaciones y Interviene como factor social al opinar respecto a la Indirecta
Sociedades Civiles | insialacidn de empresas o servicios con actividades
riesgosas.
Secretaria de Propone ia regulacion de los riesgos a través de los Directa
Desarrollo Urbano vy | usos y destinos del suelo.
Vivienda
Delegaciones Aplica de forma local las Leyes y reglamentos para la Indirecta
Potilicas en el O.F | regulacion de riesgos en apoyo a las dependencias
competentes.
Empresas Privadas | Aporlan elemenlos parz el desarrollo tanic de Indirecta

CENAPRED = Cenlfro Nacional de Prevencion de Desastres.

SEGOB = Secretaria de Gobernagién.
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3.3. Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente.
Dentro de las principales disposiciones que descansan en la LGEEPA, destacan:

. La formulacion de la politica ambiental y la expedicién de fa Normalividad que
deberan observar quienes realicen obras o actividades que afecten o puedan
afectar el ambiente, asi como lo relacionado con el establecimiento de
incentivos a quienes lo protejan (Art. 15).

« El disefio, desarroffo y aplicacién de instrumentos econdmicos que incentiven
el cumplimiento de ios objetivos de politica ambiental (Art. 21).

« La promocion de procesos voluntarios de autorregulacién ambiental, a través
de los cuales se mejore el desempefo ambiental de las empresas (Art. 38).

» Eifomento a la Auditoria Ambiental (Art. 38 bis).

« La elaboracion de normas sobre plaguicidas, fertilizantes y demas materiales
peligrosos {corrosivos, reactivos, 16xicos, explosivos e inftamables) (Art. 143},

« La determinacion de restricciones arancelarias y no arancelarias relativas a la

importacion y explotacién de materiales peligrosos (Art. 144).

« En su Art. 146, establece que la Secretaria correspondiente, determinara y
publicara en el Diario Oficial de la Federacion los listados de las actividades

que deban considerarse altamente riesgosas.

+ Se especifica en el Art. 147, que quienes efectden tales actividades elaboraran,
aclualizaran y someteran a la aprobacion de las Secretarias citadas, los
Programas para la Prevencion de Accidentes, que puedan causar graves

desequilibrios ecoldgicos.

« Laregulacion de materiales y residuos peligrosos (Art. 148},

« El establecimiento de requisitos para la evaluacion de riesgo sobre sustancias
quimicas (Art. 150).

« Elderecho de disponer de informacion ambiental (Art. 159 bis).
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3. Marco Juridico de los Estudios de Riesgo Amblental.

3.4. Listado de Actividades Altamente Riesgosas.

A nivel internacional y nacional se han constituido diversos listados de sustancias
toxicas para dar cumplimiento a las legisiaciones relativas a crear condiciones
seguras y ambientaimente adecuadas para el manejo y eliminacion de los
productos quimicos toxicos o peligrosos. Dichos listados constituyen un marce de
referencia para determinar que sustancias en de la actividad desarrollada, es

necesario considerar para prevenir cualquier modificacidn al proyecto o actividad.

Puesto que cada actividad tiene caracteristicas especiales, existe una gran
diversidad de criterios y métodos que se emplean para seleccionar las sustancias
que se incluyen en cada listado. En Mexice diversas Secretarias han publicado o

colaborado en la publicacion de los listados de sustancias toxicas o peligrosas.

Destacando los expedidos en Octubre y Diciembre de 1987, donde la SSA publico
en la Gaceta Sanitara dos Listas de Sustancias Téxicas, de acuerdo con el

Articulo 278, Fraccion 1l de la Ley General de Salud.

De igual forma, en la Norma Oficial Mexicana NOM-010-STPS-1994 expedido por
la STPS se da a conocer un listado de sustancias consideradas nocivas para la
salud de los lrabajadores y para las cuales se refieren niveles maximos

permisibles de concentracién en los centros de trabajo.

Las actividades de alto riesgo de acuerdo con el Grado de Riesgo Sanitario en
Materia de Actividades, Servicios, Establecimientos y Locales, publicada en 1987
por la SSA, se clasifican en cinco clases de riesgo e incluyen: Estado fisico, Via
de absorcién, Grado de toxicidad, Mutagenicidad, Carcinogenicidad,
Teratogenicidad, Acumulacion, Efecto residual, Inflamabilidad, Explosividad,
Reactividad y Corrosividad de las sustancias (SEMARNAP, INE, 1994).

En marzo de 1990, se publicé el Acuerdo que expide el primer listado de
actividades riesgosas, que incluye las sustancias toxicas, donde se sefiala como
citerio para considerar riesgosa una actividad, fa que involucre acciones

asociadas con el manejo de sustancias con propiedades toxicas, en cantidades
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tales que, en caso de producirse su liberacién por fuga o derrame, puedan

ocasionar afectacion significativa al ambiente, a 1a poblacion o a sus bienes.

El segundo listado de actividades riesgosas se publico el 4 de mayo de 1992 e
incluye las sustancias inflamables y explosivas; sdlo queda pendiente por publicar

el listado de sustancias reactivas y corrosivas.

3.5. Ley General de Salud,

Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el primero de julio de 1984 y
reformada el 14 de junio de 1991 y reglamenta el derecho a la proteccion de la
salud y establece como materia de salubsidad general, “la prevencién y el control

de los efectos nocivos de los factores ambientales en la salud del hombre”.

En su ultima modificacién de junio de 1991, sefiala las atribuciones que tiene la

SSA en sus articulos 128, 129 y 194:

+ Eslablecimiento de normas oficiales para el uso y manejo de sustancias, con

objeto de reducir los riesgos a la salud del personal expuesio,

« Delerminar los limites maximos permisibles de exposicién de un trabajador a

contaminantes y coordinar la realizacion de estudios toxicologicos.

« Ejercer el control sanitario sobre los establecimientos en los que se desarrollen

actividades ocupacionales, conforme a los reglamentos establecidos.

Todas estas actividades deben realizarse en coordinacion con otras autoridades

con competencia en la materia, como la STPS y los Gobiernos Estatales.

3.6. Ley Federal del Trabajo.

Entrd en vigor el primero de mayo de 1978, en su articulo 513, integra una tabla
de enfermedades de trabajo asociadas con la inhalacion de polvos, humos o con

la exposicion a productos quimicos y otros factores de riesgos.
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3. Marco Juridico de los Estudios de Riesgo Ambiental.

3.7. Convenios internacicnales.

Al elaborarse la Agenda 21 en el contexto de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo en 1992, se incorporaron en el
capitulo 19 cuestiones sobre la gestion ambientalmente razonable de las
sustancias quimicas, derivandose las siguientes propuestas de programas:

a) Expansion y aceleracion de la evaluacian internacional de sus riesgos.

b) Armonizacidn de su clasificacion y etiquetado.

c) Intercambio de informacién sobre sustancias toxicas y el riesgo que entrafian.
d} Organizacion de programas de reduccién de riesgos.

e) Fomenio de la capacidad y los medios nacionales para su gestion.

f) Prevencion del trafico ilicito de sustancias toxicas.

En el siguiente diagrama se resume ta situacion Normativa a nivel de Institucion
que prevalece en nuestro pais, con respecto a las Sustancias Peligrosas y

Actividades consideradas como Altamente Riesgosas.

| PROFEPA |

_— 1

ESTUDIOS DE RIESGO: S8
Andlisis Preliminar de Riesgo SEMARNAP STPS
Andlisis de Riesgo SEDAGRO
Anédlisis Detallado de Rigsgo SEGOB
1
¥
] INE |
LGEEPA ACTWIDAD
LEYES ESTATALES INDUSTRIAL
LEY AMBIENTAL DELD.F. RIESGOSA

ey Coordinacion Institucional
= =~ = a == =3 (oordinacion Interna
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4. METODOLOGIA.

El presente trabajo se realizo en 1res etapas las cuales se describen a continuacion:

Etapall.
Incluye 1a revision bibliografica en la cual se realiza una recopilacion de la fiteratura

mas reciente (leyes, normas, reglamentos, acuerdos, entre otros) relacionados con el
manejo del Gas L.P. y otros combustibles; con esta informacion se procedié a la
Elaboracion del anteproyecto respectivo, para este trabajo en particular es necesario
contar con planos, informes de accidentes, Manuales de Procedimientos de la Planta

de Almacenamiento para tener todos los antecedentes de su funcionamiento.

Etapa Il

El primer paso realizado en campo fue confirmar la informacion proporcionada acerca
de la planta, planos, procedimientos, equipos y personal, posteriormente se genero
informacion propia complementando la que ya se tenia acerca de las instalaciones de

la planta asi como el proceso de recepcion y distribucion de Gas L.P.

Posteriormente se analizo Ja informacidon con la que se contaba para seleccionar la
técnica mas apropiada para identificar los riesgos en la planta, inicialmente con base
en lo establecido en las normas como requisitos de seguridad, procedimientos,
funcionamiento e instalaciones de una planta de Gas L.P.; enseguida se aplicaron dos

técnicas mas idoneas para la identificacion de riesgos. Check List y HAZOP.

Etapa lll.

Por ditimo, para determinar las consecuencias y la jerarquizacion de las mismas se
aplicé 1a simulacion SIRIA (Sistema de Informacién Rapida para Impacto Ambiental), el
Modelo de la Radiacion Térmica y el Indice de Fuego y Explosién (DOW) para
determinar cuantitativamente las consecuencias de los eventos identificados.
Finalmente con toda la informacién generada se elaboro el informe final, incluyendo las

conclusiones y recomendaciones mas relevanies.
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Ademas se considerd el procedimiento de la EPA descrito en el siguiente diagrama

para complementar lo referente a efectos sobre la salud:

INVESTIGACION

EVALUACION
DE RIESGOS

MANEJO DE
RIESGOS

Informacién sobre los

Informacién schre

Estimacion de ta

efectos adversos a la efectos de exposicién y
salud y exposiciones exposicion a agentes caracleristicas de la
a agentes quimicos especificos. poblacidn,

especificos.
IDENTIFICACION EVALUACION EVALUACION DE LA
DEL PELIGRO DOSIS- EXPOSICION.
Agente causante del RESPUESTA. Dosis de exposicién o

efecto adverso?

Cudl es 1z relacién
entre la dosis y la
incidencia en
humanos?

que se puede prever
en condiciones
diferentes a las
actuales

CARACTERIZACION
bEL RIESGO
Cual es la incidencia
estimada del efecto
adversg en una
pobliacién
determinada?

|

Desarrollo de
opciones
reglamentarias

Evaluacion de las
consecuencias
politicas, sociales,
econémicas y enla

salud publica.

Decisiones y
acciones de la
Autoridad
correspondiente.

Tomado de EPA, 1984.
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5. Procedimiento para la Identificacién y Evaluacién del Riesgo Ambiental.

5. PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL.

Los accidentes por su raturaleza, son inesperados y por lo tanto dificiles de
predecir. Sin embargo, e examen sistemdtico de los diferentes componentes de
un proyecto incluyendo el analisis historico de fallas, permite a los expertos
realizar predicciones de la probabilidad de ocurrencia de un evento. Una vez gue
se ha predicho el nivel de accidente se cuantifican los efectos en los factores
ambientales, econdmicos y sociales. El proceso empleado para lograr lo anterior

se conoce como Evaluacion de Riesgos {Weitzenfeld, 1996).

{os riesgos son evaluados © cuantificados de manera que puedan ser
comparados priorizados y mitigados utilizando una prediccion racional. Una
simple cuantificacién rompe el riesgo de un evento en dos partes, su probabilidad

y Sus consecuencias. La ecuacién clasica para definir el riesgo es:
Riesgo = (Probabilidad) (Consecuencias)

La realizacién de un estudio de riesgo implica llevar a cabo todo un procedimiento
que abarca la identificacién, evaluacion, simulacién de escenarios y por Gltimo,
las alternativas de control o mitigacién. Dewolf, (1993) divide al Anélisis de
Riesgo en tres pasos: ldentificacion del Peligro, Andlisis de Vulnerabilidad y

Analisis de Riesgo.

ldentificacién de Peligro. Es el proceso de determinar el "peor caso” més creible
de Ihberaciones accidentales de sustancias toxicas o peligrosas, incendios, ©
explosiones. La informacion necesaria incluye los tipos y cantidades de
susiancias peligrosas, tipos de instalaciones industriales peligrosas y sus

caracteristicas del peligro, asi como liberaciones al aire, incendios y explosiones.

La Guia técnica de [a EPA define el escenario del "peor caso” como la liberacidn
repentina y completa de la mas grande cantidad de una sustancia toxica dentro de
un periodo de 10 minutos. Sin embargo, a pesar que este escenario puede tener

el mayor impacto inmediato, puede no ser el peor caso que afecte el
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planteamiento de una emergencia. Una menor cantidad de una liberacién guimiza
sobre un mayor periodo de tiempo puede resultar mas dafino, aumentando la

concentracion de aquellos sitios receptores o a sotavento {Dewolf, 1993).

Anilisis de Vulnerabilidad. El andlisis de vulnerabilidad depende de los
elementos del escenario ambiental, consecuencias estimadas del modelo de
simulacién y evaluacién, Estos incluyen las causas basicas o mecanismos par los
supuestos accidentes y determinando las areas wvulnerables, tanto de la
instalacién y comunidad que los rodea, que puede verse afectada por las
liberaciones en el aire, incendios o explosiones (Dewolf, 1993). Para este analisis,
se hace énfasis en los receptores mas cercanos y susceptibles: escuelas,

hospitales y ceniros habitacionales, iglesias o centros de reunion cercanos.

Analisis de Riesgo. En este paso se evallan conjuntamente las probabilidades
relativas de los accidentes examinados y las posibles consecuencias del analisis
de vulnerabilidad, para determinar el nivel de riesgo de la comunidad circundante
(Dewolf, 1983).

Los resuitados de estos andlisis son utilizados en los programas de atencidn de
emergencias mediante la elaboracién de documentos que describan los equipos y
procedimientos invoiucrados en la operacién de una instalacion destinados a la

atencion de un evento de emergencia e incluyen los siguientes elementos:

Cuadro 12. Etapas en la Evaluacién de Riesgo.

ETAPAS OBSERVACIONES I
1. identificacion del peligro. v Prediccion de las posibilidades de que
2. Analisis dei peligro. ocurran fos accidentes.
3. Analisis de consecuencias, v Prediccion de la posibilidad y magnitud de
4. Determinacion del riesgo. los efectos a la salud debides a la
5. Evaluacién de resultados. ocurrencia de esios accidentes.

Fuente: Weitzenfeld, 1996,
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5. Procedimiento para la Identificacién y Evaluacion del Riesgo Ambiencal.

5.1. Procedimiento para la identificacion del riesgo ambientai.

El procedimiento para la identiiicacion de riesgos se basa en realizar una revision
y comprension rigurosa del manejo de materiales, equipo y procedimientos
operacionales utilizados. El resultado de esta exhagustiva revision debe estar
perfectamente documentado, a fin de que sea una herramienta de ayuda en las
operaciones futuras y con la posibilidad de ser utifizada come punto de partida en
el momento que sea necesario llevar a cabo adecuaciones o cambios en la

materia prima, unidades del proceso o procedimiento de operacidn.

Los accidentes, como derrames de productos quimicos, pueden ocurrir durante el
transporte, almacenamiento o proceso, debido a una gran variedad de causas.
Algunas veces son el resultado de una sucesion o combinacién de fallas de
equipos, sistema o del error humano, por ello es necesario identificar 1as causas

de ocurrencia de los riesgos, antes de que pueda suceder un evenio.

La identificacion del riesgo es cualitativa y su evaluacién debe ser cuantitativa. La
evaluacion busca determinar la importancia relativa de aguellos diferentes
peligros que han sido identificados y la probabilidad relativa que tiene un evento

riesgoso especifico.

El andlisis de riesgo esta basado en las preguntas tales como: ¢ Que puede salir

mal?, ¢ Que tan posible es que suceda?, ¢ Cuales son las consecuencias?

Para responder a dichas preguntas en el andlisis de riesgo se hace uso de la
informacion disponible, generada por el peligro que corre un individuo, sus
propiedades o el ambiente; generalmente los andlisis de riesgo siguen los pasos

de identificacion y estimacion del riesgo, que se describen & corttinuacion.

identificacién del riesgo: Implica reconocer su existencia y definir las
caracteristicas del acontecimiento; por ejemplo, el reconocer que pueden ocurric

escapes accidentales de los tanques de almacenamiento o tuberias de Gas L.P.
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Estimacion del riesgo: Consiste en cuantificar et volumen o la tasa de escape,
geometria del escape, barreras fisicas y las condiciones climatoldgicas que

determinan las consecuencias finales de un acontecimiento peligroso.

Por olra parte, para dar inicio a la primer etapa para la Evaluacion de Riesgo que
se llevan a cabo en el pais, se hace la revision de los dos Listados de Actividades
Altamente Riesgosas, donde se debe verificar si las materias  primas,
combustibles o productos que se manejaran en la empresa estan dentro de ellos;
en caso positivo, es necesario notificar a la Autoridad a fin de que asigne la

modalidad de! estudio de riesgo que satisfaga sus requerimientos.

En este punto cabe mencionar que existen tres modalidades; Andlisis Preliminar
de Riesgo, Analisis de Riesgo y Anélisis Detallado de Riesgo. Una vez asignado
el estudio a realizar, proceder a la busqueda del consultor o especialista a fin de
llevar a cabo la elaboracion del estudio y finalmente ser sometido a su evaluacion
y dictamen por parte de la Autoridad correspondiente. Es necesario sefialar que
se carece del Reglamento de Riesgo Ambiental y por tanto, se desconoce del
procedimiento administrativo, tiempos de resolucidn y sanciones especificas por

la omisién de estos estudios,

Finalmente, es pertinente hacer la observacion que las Leyes Estatales ya han
adquirido ciertas atribuciones para la evaluacion del Riesgo Ambiental dentro de
sus entidades, de tal forma que aunque un proyecto o0 empresa en operacién no
se encuentre dentro de los dos listados emitidas por la Federacion, debe cumplir
con las exigencias Estatales y en el futuro, con las disposiciones municipales,

particularmente de aguelios ayuntamientos altamente industrializados.

5.2. Técnicas para la ldentificacién del Riesgo Ambiental.
La identificacion del riesgo es el primer paso para establecer su control efectivo;
las técnicas de Identificacion de Riesgos son procedimientos cualitativos que se

basan principalmente en la revisién del disefio, materias primas, componentes de

34



5. Procedimiento para la ldentificacién y Evaluacion del Riesgo Ambiental,

los procesos, servicios y sistemas de soporte, factores del ambiente y equipos de

seguridad, dicha revision se realiza durante las diferentes fases del proyecto.

Existe una gran cantidad de métodos cualitativos para identificar riesgos entre los

cuales destacan por su frecuencia de uso los siguientes:

v Lista de seguridad.

v Lista de Verificacion (Check-list).

v Andlisis ¢ Que pasa si? {(What if?).

v Andlisis de falla-efecto (FMEA).

v Arbol de fallos (FTA).

v Andlisis de riesgo y operatibilidad (HAZOP).

Las técnicas mas frecuentes son el Checklist, HAZOP, Arbol de Fallos (FTA), o
Analisis de Modelos de Falias y Efectos (FMEA). En una publicacién del Instituto
Americano de Ingenieros Quimicas (AICh&E} dentro de las guias para la
evaluacion de peligro se reconocen y aceptan algunas técnicas para la
identificacion del peligro formal, como son el Analisis de Peligro Preliminar (PHS)
y el Analisis de Arbol de Fallos (FTA). A continuacién se describen las principales
caracteristicas de las técnicas Checklist y HAZOP, utilizadas en el presente

trabajo.

5.2.1. Lista de Verificacién (Check-List).

Esta lécnica consiste en una lista de preguntas acerca de fa organizacién,
operacién y mantenimiento de la Planta. El propdsito de crear un Checklist es
identificar situaciones de peligro en cualquier momento en el ciclo de vida de un
proceso, para aumentar la seguridad humana y rendimiento de un proceso o
asegurar el cumplimiento con distintas normatividades y estandares ingenieriles.
En su configuracion basica es un registro de ayuda para el evaluador al indicar

los puntos de la planta que debe considerar (Greenberg y Cramer, 1991).
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El Checklist es utilizado para verificar varios aspectos 0 requisitos sin que hava
sido pasado por alto el més minimo detalle, por lo que estd basado en la
preparacién y experiencia del personal evaluador, sin olvidar que debe contar con
codigos y estandares. Puede aplicarse durante todas las etapas del proyecto,
desde el disefo hasta su operacidn, siendo de gran ayuda para identificar riesgos
potenciales. Cuando el objetivo sea el establecimiento de disefios seguros y

areas especificas, puede requerirse la realizacién de estudios més detallados.

Para la realizacion del Checklist es necesario contar con un Manual de
procedimientos del equipo, instataciones, Normatividad Aplicable, etc. y conocer

el sistema de trabajo, la planta y las listas de veriftcacion apropiadas.

Durante su aplicacion se lleva a cabo la inspeccion y revisidon de los proyectos
obteniendo respuestas estandares de verificacion y una lista de riesgos asi coma
una serie de acciones correctivas sugeridas. Es il para identificar riesgos v
verificar que concuerden los procedimientos con los estandares establecidos,

ademas tiens las siguientes ventajas:

+ Es el método mas simple de anélisis de riesgo disponible.

« Su desarrollo requiere de personal de alto conocimiento, pero su utilizacién
puede realizarla personal relativamenté menos capacitado, con una efectividad
aceptable si ha sido instruido adecuadamente en su aplicacion.

« Es una técnica dindmica y puede modificarse segun necesidades, de tal forma

que resulla multidisciplinaria.

Dentro de las desventajas se tiene que provee informacion general sobre el
estado del proyecto, pero no jerarquiza los eventos considerados como
inaceptables. Un Checklist esta enfocado Unicamente a un solo evento en un
tiempo dado, por tanto no puede identificar riesgos como resultado de
interacciones entre procesos o procedimientos y los resultados dependen de la

habilidad del grupo de trabajo o persona que las ejecuta.
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5. Procedimiento para la Identificacién y Evaluacién del Riesgo Ambiental,

5.2.2. Analisis de Riesgo y Operatibilidad (HAZOP).

El HAZOP puede identiticar peligros de procesos y problemas de operaﬂbllldad
involucrando un equipo multidisciplinario que trabaja de manera conjunta,
mediante la busqueda de desviaciones de las condiciones de disefio y operacion
esperadas. El equipo examina cuidadosamente la instalacién y el proceso
corriente por corriente o componente por componente utilizande “palabras guias”,
para establecer de forma sistemética y metédica consecuencias, basandose en

los resultados de la aplicacion de las palabras guia {(Greenberg y Cramer, 1991).

El HAZOP permite proveer fundamentos con base en conocimiento acerca del
origen de riesgos para realizar recomendaciones del disefio de la planta o la
modificacion de procedimientos, proporcicnando documentacidn relativa a la
seguridad de lineas y piezas de equipo en la planta, io cual es muy Utit cuando se
realizan modificaciones y en funcidn de esto se dan las bases para los programas
de manejo de riesgo. Este método permite identificar riesgos, sistematicamente en

un proceso continuo en operacion (Greenberg y Cramer, 1821}

Para aplicario es necesario tener claro el propésito, objetive y alcance del estudio,
asi como seleccionar un equipo de trabajo experimentado en disefio, operacién y

mantenimiento de proceso contando con un lider del equipo.

Para aplicar esté método es necesario realizar las siguientes acciones:

+ Verificar las condiciones de construccién mostradas en diagramas de procesos.
+ Lista de documentos de soporte.

+ Diagramas de flujo de los procesos.

* Descripcion del proceso.

* Manuales de operacion y/o procedimientos.

+ Informacién de reactivos de proceso.

*» Especificaciones de materiales y equipos.

+ Programa tentativo de tiempo gastado en elaboracidn de hojas de diagramas.
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Determinar el manejo de datos (programa de computadora y hojas de datos)

+ Lista de abreviaturas y acrénimos compilados

+ Suponer los puntos criticos.

-+

-

informar sobre el HAZOP a todo e! equipo de trabajo (un dia)

Tener una reunién informativa del sistema o proceso antes de iniciar e trabajo.

Los riesgos son identificados durante la aplicacién de las siele palabras guia,

cuya interpretacion es la siguiente.

Patabra guia

Desviacion de la operacion

No

Sin flujo
Sin reaccién

Mds

incremento del flujo

Incremento de presidn
Incremento de la temperatura
Incremento del range de reaccién

Menos

Reduccion del flujo

Reduccidn de presion
Reduccion de la temperatura
Reduccion del rango de reaccidn

Parte de

Cambio de condiciones o materiales presentes.

Ademas de

Ademas del procedimiento normal se tiene otro que es ajeno

Enlugar de o
Inverso a

Diferentes materiales presentes

Otros

Diferentes condiciones de la operacion normal de la planta.
Arranque.
Cierre
instrumentacion
Muestreo

Falla funcional
Corrosion
Erosidn

Fric severo
Huracanes
Tornados
Sabotaje

Fuente; Greenberg y Cramer, 1991,
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5. Procedimiento para la Identificacién y Evaluacién del Riesgo Ambiental.

Como resuliado se tiene un registro de todas las desviaciones, consecuencias,

causas, medidas y acciones de prevencién. Finalmente el HAZOP permite:

v Jerarquizar los riesgos en sitios o dreas que puedan tener fallas potenciales,

v Proporciona un instrumento para futuras recomendaciones en las
modificaciones del disefio de la planta o en su conjunto.

v Proporciona la documentacidn relacionada con la seguridad de cada linea y
pieza del equipo de la planta.

v Proporciona las bases pricrizadas para el anélisis de riesgo subsecuentes.

v Proporciona las bases para un programa de prevencion.
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5. Procedimiento para [a ldentificacién y Evaluacidn def Riesgo Ambiental.

5.3. Matriz de Clasificacidn de Pardmetros.

La Matriz de Clasificacion de Parametros se elabora por el grupo de trabajo
baséndose en la serie de estudios de HAZOP, de los iiesgos identificados. Se
designan los valores de criticidad como estimaciones apropiadas para dirigir el
estudio, teniendo bien establecidos los elementos del proyecto que se tomaran
como base para determinar la frecuencia y gravédad de los darios ocasionados.

Un ejemplo de asignacion de valores es el siguiente:

Cuadro 14. Valores de Criticidad.

Muertos dentro o fuera del sitio.

| Catastrofico Dafo y perdidas de produccién tan grandes como
$1,000,00 USD

Lesiones multiples

I Severo Dafio y perdida de produccion entre $100,000 y
$1,000,000 USD

Una lesidn simple.

Hi Moderado Dafio y perdida de produccion entre $10,000 y
$100,000 USD

Sin lesiones.

v Leve Dafo y perdida de produccién menor que $10,000
usD

Fuente: Greenberg and Cramer, 1991.

Posteriormente se aplican los valores considerados por el equipo en relacion a la

frecuencia de ocurrencia del evento identificado, utilizando la tabla siguiente:

Cuadro 15. Valores de frecuencia.

Clasificacidn Frecuencia
a. Ocurre mas de una vez por afio.
b. Ocurre entre 1 y 10 afios.
c. Ocurre entre 10 y 100 afios.
d. Ocurre entre 100 y 10,000 afos.
e. Qcurre al menos una vez por 100,00 afios

Fuente: Greenberg and Cramer, 1991.
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Al conjuntar los valores de criticidad 'y de frecuencia asignados se obtiena la

Matriz de Riesgo, que tiene la siguiente configuracion:

MATRIZ DE RIESGO.
FRECUENCIA
[ A | B | c | D ! E
1 1 1| 2 4
I 1 [ =2 3 3 4
2 3 |4 4 4
v 4 4 | 4 4 4

C
R
1
T
1
C Il
|
D
A
D

Fuente: Greenberg and Cramer, 1991

Finalmente se adoptan las definiciones del nive! de riesgo as{ como las posibles

acciones generales que deben ser consideradas para disminuir o reclasificar las

condiciones de riesgo identificadas. Como se muesira a continuacion.

Cuadro 16. Definiciones y Acciones Recomendadas por la clasificacion.

Clasificacién] Descripcién Medidas de mitigacién,

1 Inaceptable |Puede ser mitigado con ingenieria © control
administrativo para una clasificacion hasta 3 o menos en
un periodo de tiempo especifico de 6 meses.

2 Indeseable |Puede ser mitigado con ingenieria o control
administrativo para una clasificacién hasta 3 o menos en
un periodo de tiempo especifico de 12 meses.

3 Aceplable Pueden ser verificados los procedimientos o controles

con control | en el area.

4 Aceptable No requiere de accién de mitigacion.

Fuente: Greenberg and Cramer, 1991,
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5. Procedimiento para fa Identificacién y Evaluacién del Riesgo Ambiental,

Aunque puede parecer que el método HAZOP da origen, de una manera
mecanica, a numerosas desviaciones hipotéticas, su éxito o fracaso dependen de

cuatro aspectos:

I La precisién de los dibujos y otros datos utilizados como base del estudio.
Il Los conocimientos técnicos y la experiencia del equipo.

Ill. La capacidad del equipo para utilizar el mélodo como un medio auxiliar de su

imaginacion en la percepcidn de desviaciones, sus causas y consecuencias:

IV. La capacidad del equipo para mantener un sentido de la proporcion, en
particutar cuando se evaltia la gravedad de los riesgos de accidente que se

han puesto al descubierto.

5.4. Seleccion de la Técnica a utilizar.

Desafortunadamente, no existe una técnica que sea aplicable universalmente a
todos los casos, cada una tiene sus ventajas y desventajas, la seleccion correcta
para un proceso particular depende de muchos factores por ejemplo, la etapa del
proyecto en la cual se realiza el analisis (durante el establecimiento, construccion

y operacion), y los objetivos a cumplir por parte de la empresa.

Las olras técnicas con una mayor aplicacién sistematica, como el FMECA, WHAT-
iF y HAZOP, permite una mayor aproximacion estructural a la identificacion del
riesgo. Estas técnicas son mas apropiadas para Ias etapas finales del proyecto 0
durante la operacién de! proceso, dependen en mucho de la obtencién de
informacion y elaboracién de documentos especificos. Su uso requiere

habilidades considerables y su aplicacion se requiere de mayor tiempo y dinero.

Técnicas matematicas y probabilisticas como el Arbol de Fallas y de Eventos
pueden ser herramientas muy Utiles, pero requieren mas experiencia y recursos.
Estos métodos son particularmente buenos para revisar procesos complejos en

los cuales existen interdependencias e interacciones. Donde ademas se cuenta
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con una base de datos suficiente, por lo que pueden facilitar estimaciones
cuantitativas de la frecuencia de ocurrencia para simular los escenarios de

accidentes probables.

Lo importancia de elegir una técnica es tener la seguridad que es la adecuada
para la identificacion de un riesgo en particular y aplicada en nuevos procesos,

modificaciones y de forma periddica para la operacion del proceso.

De esta manera se puede aplicar la Clasificacién de Riesgo Relativo, gue es un
procedimiento para clasificar las éreas de proceso, almacenamiento y transporte
dentro de una instalacion de acuerdo al riesgo relativo asociado dentro de estas

areas. El riesgo relativo (nivel de peligro) debe considerar lo siguiente:

+ Tipo quimico.

+ Propiedades Fisicas.

+ Inflamabilidad y/o toxicidad.

+ Cantidades en almacenamiento y proceso de contenedores y tuberias.
+ Condiciones de almacenamiento y operatividad (presién y temperatura)

+ Sustancias, volimenes almacenados, procesos en los que intervienen etc.;
estd informacién es necesarias para que la evaluacién de consecuencias de

liberaciones accidentales sea mas exacta.

Todo los puntos anteriores se consideran de acuerdo con el método de
clasificacién elegido para dar un nimero indicando el nivel de riesgo de cada
area, el cual puede ser comparado y la mas alfa drea de riesgo puede ser elegida
por una especificacion detallada de escenarios, con base en esto, el
procedimiento de identificacién de riesgo puede ser dividido en tres etapas

imponantes:

Experiencia. Esta clase compara un nuevo proceso o un lugar de equipo con

conocimientos adquiridos y forman parte de una experiencia previa con procesos
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5. Procedimlento para la ldentificacién y Evaluacién del Riesgo Ambiental.

similares. Basicamente el método de experiencia recae en comparar una nueva

situacion con una conocida que ya ocurrié.

Experiencia argumentada. Recae en varios chequeos en disefio y operacion y
su comparacion con las normas © situaciones previas, es utilizado cominmente.
Cada paso de un proceso es revisado para determinar que pasaria siguiendo las

fallas de equipo, errores de operatividad o procesos fuera de control.

Métodos analiticos. ‘Este proceso utiliza diagramas logicos o varios tipos de
listas. Los diagramas logicos incluyen 4rboles de falla, arboles de evento y
diagramas de causa-consecuencia. Los diagramas Iégicos definen claramente las
relaciones de causa y efecto e identifican las combinaciones de falla que pueden
dirigir a un evento indeseable. Estos métodos pueden ser combinados con
informacion cuantitativa en probabilidades para proveer y un método de

evaluacidn de peligro.

5.5. Estimacion de consecuencias.

Existen diferentes Mélodos Semicuantitativos de Andlisis de Riesgo, destacando
los siguientes:

» indice Dow de Fuego y Explosién.

« indice Mond.

» Fugasy Derrames

s Nubes explosivas

+ Puff

+ Radiacion térmica

Estos métodos permiten cuantificar los efectos derivados de un evento riesgoso,
su aplicacion recae en la posibilidad de predecir el nivel de dafio en el entorno, en

caso de su ocurrencia,
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5.5.1. Mcodelos de Fugas y Derrames.

Este modelo permite realizar una estimacién de la cantidad o volumen de las
sustancias peligrosas, a nivel del piso, provenientes de una fuga gaseosa o de un

derrame de liquidos que se evaporan.

Los parametros de salida del madelo son el tiempo que tarda la nube peligrosa
en recorrer una distancia manteniendo una concentracién dada y el area de
rexclusién” o area de riesgo, en la cual se pueden tomar acciones preventivas,

combate de la emergencia y evacuacidn de! personal en un accidente.

Para el caso de una "Fuga de Gas L.P.", la ecuacion empleada es la siguiente:

Q
Cix000=___
aSySzU
donde:

Variable Comentario Unidades

C(x,0,0:0) | Concentracion de la sustancia peligrosa x m abajo de [a fuga. (glm")
Q Gasto de la fuga. {m/s)
T Constante = 3.1415926,
U Velocidad media del viento, {m/s}
Sy Coeficiente de dispersién en la direccion y. {m)
Sz Coeficienie de dispersion en la direccion 2. {m)

En esta ecuacion, la fuga se considera como una fuente purtual, Para definir el
4rea de exclusion se recomienda tomar los TLV's como criterio para determinar la
concentracidén maxima a la cual se puede exponer una persona durante periodos

de tiempo relativamente cortos, desde unos minutos hasta una hora.

Las suposiciones implicadas en el modelo son las mismas que se indican para el
modelo (X ,Y ,Z) e Isoconcentracién. Para estimar la magnitud del gasto de i1a

fuga de gas, se tienen los siguientes datos.

Tipo de Almacenamiento Gasto (kg/s)
Valvulas para exceso de flujo en carros tanque y pipas. menor que 0.9
Valvulas para exceso de flujo en barcazas. menor que 1.9
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5. Procedimiento para la ldentificacién y Evaluacién del Riesgo Ambiental.

Por lo general el tiempo que dura una fuga es de algunos minutes, por lo que el

gasto Q" se puede suponer constante durante la modutacion.

En el caso de "un derrame de un liquido que se evapora”, los calculos se efectian
considerando la emisién como una fuente de area, suponiéndose que |a forma de
derrame es Cuadrangular.

El modelo para derrames esta basado considerando una pequefa modificacion,

con el fin de representar la fuente de area: Sz se determina en funcién de la

sustancia x y Sy en funcién de una distancia ficticia x +y. Asumiendo que :

lo = 4.35y0
Sy0=I0/4.3
donde:
Variable Comentario Unidades
lo Longitud de un lado del cuadrado de derrame. m
Sy0 Coeficiente de dispersion a la distancia Xy. m

El procedimiento de célculo es idéntico para el caso de fuga de gas, obteniéndose
el 4rea de exclusion y el tiempo en que la nube de vapor alcanza un punto

determinado con una concentracion dada.

5.5.2, Modelo del Puff.

Este modelo considera la dispersién de una burbuja o "Puff" tridimensional,
formado por la masa de una sustancia que es liberada a la atmdbsfera en unos
segundos, tal como Ja liberacién de una nube de gas provocada por una explosidn

o ruptura de un contenedor esférico.

Se asume que la dispersién del Puff, a lo largo de la direccion del viento (eje X)
es igual a la dispersion en la direccidn lateral {eje Y), es decir condiciona su

posicién viento abajo del punto de emision.
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La ecuacion representativa del modelo es la siguiente:

2Q (x-UhZ+y*  He?
C{xy.0;He) = ---mr oo * exp{ 0.5 (-----mreumeen + e )]
(2Pi) * sh*? * 82° Sh? Sh?
dende:
Variable Comentario Unidades
C(x,y.0;He) [Concentracion en el Puff a nivel de piso en la glm3

posicién (x, v) a partir del centro del Puff.

Q Emisién total de gas. g

He Allura de emision. m

Sh =Sy=Sx |Coeficiente de dispersion det Puff en las m

direcciones. Xe Y.

Sz Coeficiente de! Puff en la direccidn Z. m

R Constanle 3.1416.

T Tiempo de desplazamiento del Puff. 5

U Velocidad promedio del viento. m/s

X Distancia desde el centro del Puff en la direccién m
del vienlo

y Distancia desde el centro del Puff en la direccion m
lateral

z Distancia desde el centro del Puif en la direccién m
vertical.

Los términos Sy y Sz, los cuales definen el tamafio del Puff,

dependen de la

distancia recorrida (Ut) y estabilidad atmosférica prevaleciente. En el modelo se

considera que la estabilidad, y por lo mismo el viento, permanece constante todo

el recorrido del Puff, los coeficientes Sy y Sz se calculan con fa ecuacidn descrita

en la Posicién (x .y ,z) e Isoconcentracion, selecciondndolos de tal forma que la

concentracion que se tendria desde un emisor puntual continuo.

El modelo da como salidas la distancia recorrida por el Puff, el tiempo de

recorrido y la concentracién en el centro del mismo a nivel de piso; los célculos

se efectiian de tal forma que se interrumpen cuando se alcanza una distancia de

interés o una concentracion determinada por el usuario {por ejemplo los TLV's).
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5. Procedimiento para la Identificacién y Evaluacién del Riesgo Ambiental.

Iguaimente se determinan las curvas de Iseconcentracion correspondientes a ia

concentracién suministrada por el usuario en varios puntos del recorrido del Puff.

5.5.3. Modelo de la Radiacién térmica.

E| desarrollo de los calculos de la Modelacién de la Radiacion Térmica, consiste

en el desarrolto de los siguientes pasos y con los datos de:

Area del derrame (A): m2
Calor de combustién (Ec): BTU/b {KJ/kg)
Velocidad de combustion (ve): kg/im? s
Diameiro del derrame (D): m
Temperalura ambiente: °C
Presion de vapor del agua (Pw): 3130 Pa
Densidad del aire (da): 1.2 grimL
Aceleracion de la gravedad (g): 9.81 mis?

Las ecuaciones y los pardmetros necesarios se describen a continuacion:

a) Altura visible de la flama (H).

D {42 vc)

(da (g D)O.S )0.61
b} Calor emitido.

Q =(vc} (Ec)A
Qr = 0.30(Q)

¢} Factor de exposicion.

d) Transmisividad atmosférica.
T =202 (Pw*dy0.09

e) Caiculo del fiujo térmico recibido
Q=FpTQr
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Después de obtener los resultados “del Flujo Térmico, para cada distarcia
seleccionada por el equipo evaluador (10, 15, 20 y 25 m), se compara con los

efectos producidos por la onda de calor, como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 17. Efectos del Flujo Térmico en las instalaciones
y poblacidn expuesta.

Intensidad Efecto observado
(kw/m2)
| 355 Causa dano a equipo de proceso
25.0 Energia minima para incendiar la madera sin fuente de ignicidn directa
12.56 Energia minima para incendiar 1a madera con fuente de ignicién directa
9.5 Danfo a personas con una axposicion hasta 8 seg, producienda

quemaduras de primer orden. Quemaduras de segundo orden con
exposicién de 20 sequndos.

40 Si no se protege a la persona, es posible que aparezcan quemaduras
de segundo orden con exposicidn de 20 a 30 segundos.
1.6 No se presentan molestias con exposicion por tiempo indefinido.

Finalmente se procede a establecer zonas de amortiguamiento que impidan que
asentamientos humanos puedan estar ubicados en zonas de alto riesgo, lo que
obligaria a las empresas a realizar inversiones mas cos{osas para incrementar las
medidas de control de los riesgos detectados. A continuacién se muestran los

criterios para el establecimiento de las zonas de amortiguamiento.

Cuadro 18. Método Holandés para las Zonas de Amortiguamiento.

Clase Tipo de Actividad Hab/Ha | Extension Zona
Buffer
i Industrias de Base <25 > 2 km.
i Industrias Pesadas 50 > 1 km,
I a |industrias semipesadas (Muy molestas) 100 > 500 m
. b |Industrias semipesadas (Poco molestas) 200 >200m
IV.a |industrias Ligeras (Relativamente molestas) 200 50-100 m
IV. b [Industrias Ligeras (Poco molestas) 200 50-100m
v lindustrias de Servicio 400 <100m
Vi Talleres 800 <50m
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5. Pracedimiento para la Identificacidn y Evaluacién del Riesgo Ambiental.

El Método Juchser para establecer las Zonas de Amorti

los siguientes factores:

1.- Peso de materiales a transportar por hombre-afio.

guamiento toma en cuenta

2.- Superficie ocupada, incluidas las vias de comunicacién (en m’ por trabajador).

3. Numero de trabajadores de la fabrica.

4.- Distancia sobre la cual fas molestias son superiores al limite aceptable.

En funcién de los 4 factores se tienen 10 categorias, donde las cuatro primeras

tienen Ia posibilidad de ser integradas en zonas con asentamientos humanos.

Cuadro 19. Método Juchser para fas Zonas de Amortiguamiento.

Categoria | Zona Buffer Posibilidad de Implantacién Correspondencia con
{en m) criterios Holandeses
| 0 Zona residencial VI
il 100 Centro de zonas urbanas vV
i 200 Zona industrial para industrias Vb
ligeras que no producen
iv 300 molestias
vV 600 Zona industrial para industrias Via
VI 800 ligeras que producen molestias llib
Vil 1500 lia
Vill 2000 Establecimientos LI
IX 2000 tndustrias especiales aisladas
X 2000
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6. EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL PARA EL MANEJO DEL GAS L.P.

6.1. Caracteristicas del Gas L.P.
El Gas Licuado de Petrdleo (LPG), es una mezcla de gases licuados a presion

come propane y butano, que se obtiene del Gas natural o petréleo; el LGP es
licuado para realizar su transporte y luego se vaporiza para diferentes usos como

combustible ¢ materia prima en la industria quimica o en empresas de servicios.

Los componentes de bajo peso molecular y menos de cuatro atomos de carbono
son gases, destacando el metano (gas natural), etano, propano y butano. El gas
natural es una mezcla consistente principalmente de metano (arriba del 85%) con
cantidades menores de etano, propano, nitrdgeno y butano.

El Propano es un gas Hidrocarburo de |a serie de los alcanos, que se obtiene a
parlir del aceite crudo y gas natural, como un producto de la refinacién de
petréleo, es ligeramente reactivo a temperatura ambiente y reacciona con el cloro
si la mezcla es expuesta a la luz. A altas temperaturas, el propano produce flama
con el aire, produciendo didxido de carbono y agua como productos finales, es

allamente ulilizado como combustible.

Cerca de la mitad del propano producido anualmente en los Estados Unidos es
usado como combpustible doméstice e industrial. Cuando se usa como
combustible, el propano no es separado de sus compuestos relativos, butano-
etano, y propileno-butano, forma un sdlido hidralado a bajas temperaturas,
acasionando graves inconvenientes cuando ocurre un blogueo en la linea de gas
natural, se usa como gas contenedar, combustible de motor, refrigerante, solvente

a bajas temperaturas y como fuente de propileno y etileno.

El Bulano es un hidrocarburo saturado, en el n-butano, la cadena es continua y en
el isocbutano es ramificada. Esta diferencia en la estructura resulta en pequerias

pero distintivas diferencias en las propiedades.

Ambos butanos se presentan en el gas natural, petréleo, y refinacion de gases. Et

butano muestra una pequefia reactividad quimica a temperatura normal pero
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produce flama en presencia de una fuente de ignicién con aire o oxigeno, esto

aumenta la porcién mas voltil de gasolinas y son algunas veces adicionadas con

propang para ser puestas a la verta como gas contenzdor. La mayoria del n-

butano es convertide a butadieno, que se emplea en la fabricacion de goma

sintélica o pinturas de latex,

Eil porcentaje y nombre de los componentes riesgosos del Gas L.P. son Butano
70% Propano 30% viv., (Numero CAS: 1075, NUmero de Naciones Unidas: 1075).
A continuacion se muestra en el cuadro 20 las Propiedades Fisicas y Quimicas

del Gas L P.

Cuadro 20. Propiedades Fisicas y Quimicas del Gas L..P.

' Nombre comercial:

Gas L.P.

Nombre quimico:

Propano-Butano (30/70)

Férmula quimica:

CaMg y C4Hyp-

- Estado fisico:

Gas en condiciones normales de prasidn y
temperatura, liquido bajo presidn,

Peso molecular

44 {Propano) y 58 (Butano)

Densidad a temperatura inicial T1

1.53 propano y 2.0 butano (g/mL) con 1.0 para el
aire; para agua 1.0, se tiene 0.51 (propano) y 0.58
(butano) g/mL.,

Punto de ebullicion:

-42.5 °C (propano) y -0.6 °C (butano).

Calor de vaporizacién a (T2):

101.76 cai/g (propana) 92.09 cal/g {(butano)

Calor de combustién, como fiquido

21,490 BTUAB (propano) y 21,134 BTU/Ib
{(butano})

Calor de combustion, como gas

21,646 BTU/b {propano} 21,293 BTU/b (butano)

Temperatura dei liquido en procese:

20.0°C.

Presion de vapor (mm Hg a 20 °C):

47 Ibfin?

Densidad de vapor {aire = 1):

1.8814 Ka/m3

Temperatura de autoignicién:

900 a 1,020 °F = 882 a 1,002 °C

Temperatura de fusion (°C)

-135°C (hutano) y -187.1°C (propano}

Densidad relativa.

0.51 {agua=1)y 1.53 (aire=1)

Solubilidad en agua.

6.5 mL en 100 partes de agua. Propano, {Baja).
El butano es insoluble en agua.

Estado fisico, color y olor:

Gas a 20 °C y a una atmésfera de presion, inodoro,

Punto de inflamacion.

-166 °F (propano} y <132 °C (propano)

Por ciento de volatilidad

50 % con formacion de aerosol.

TLV 8 horas

800 ppm o 1900 ma/m3 (Butano)

Viscosidad

0.00B5 centipoises {propano)

Poder Calorifico Bruto

21,591 BTU/b
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De acuerdo con la NOM-STPS-010/94 del Reglamento General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, no estén reporiados los valores de IDLH ni el TLV 15. Sin

embargo establece los siguientes criterios:

No. COMPUESTOQ CPT CCT

ppm mg/m ppm | mg/m®

311 | GAS LICUADO DE PETROLEQ 1,000 1,800 1,250 | 2,250

CPT- Concenlracién Ponderada en el Tiempo (8 horas de exposicion)
CCT: Concentracién para Exposicidn de Corlo Tiempo.

Los hidrocarburos alifaticos de bajo peso molecular {especialmente gl metano y
etano) son asfixiantes con efectos minimos irritantes y sistémicos. En estudios de
loxicidad, a concentraciones menores al 15% producen sensibilizacion miocardial

y disritmias en animales expuestos al n-butano, isobutano o propano.

A continuacién se indican algunos efectos toxicoldgicos:

BUTANO. Hidrocarburo de bajo pesc molecular, es un asfixiante simple que
causa toxicidad debido al desplazamiento del oxigeno. No se ha podido relacionar
difeclamente los efectos sistémicos debido a la inhalacion del butano en
instalaciones industriales. Las dosis potenciaimente altas pueden afectar las vias
bajas del tracto respiratorio.

Se reporta un caso de un hombre de 18 anos con infiltracién bilateral pulmonar
detectada radiolégicamente, consistente en pneumanitis hidrocarbonada después
de laborar como “tragafuegos”, al expeler e incendiar gases de butanc en una
flama abierta. Por ofra parte una nifia de 2 afios de edad mostré hipotension y
taquicardia ventricular recurrente después de exposicién accidental a un spray
que contenia n-butano, isobutano y propano. La exposicion a 10,000 ppm (1%) en
10 minutos produce somnolencia pero ningdn ofro efecto sistémico. El olor del

butano no es detectable a concentraciones menores de 5,000 ppm {0.5%).

PROPANO. Al igual que el butano, es un hidrocarburo alifdtico de bajo peso

molecular gue es primordiaimente un simple asfixiante. En altas concentraciones,
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el propano es un narcotico moderado que deprime los sentidos. El standard para
Estados Unidos es de 1,000 ppm (TWA). Un incidente con propano fue la asfixia y
muerte después de ser inhalado dentro de una bolsa de plastico sobre la cara. En
la autopsia, se encontraron elevadas concentraciones de propano en el cerebro,
higado, pulmones, sangre y rinén. Sin embargo, no se pudo establecer las causa
precisa de su muerte, al comparar la disritmia con la hipoxia. A una breve
exposicion a 10,000 ppm (1%) no causa sintomatologia en humanos y su clor no
es detectable debajo del 2% y al 10% no causa irritacién en ojos, nariz o tracto
respiralorio, pero produce leves margos en pocos minutos.

Ninguno de los dos gases tiene ninguna actividad carcinogénica, ni toxica, son
considerados asfixiantes. Sus productos de combustion son: CO, COz, S0z vy H:0.
Dentro de las propiedades inflamables se tiene el valor del Limite Superior de
Inflamabitidad de 9.6 (%) y un Limite Inferior de 2.4 (%).

Por otra parte y en relacién a sus propiedades de Reactividad, Corrosividad,
Estabilidad y Compatibilidad, el Gas L.P. no tiene ninguna actividad quimica
espontdnea ni reacciona con el agua, sélo pueden existir choques térmicos
cuando entran en contacto. Tiene una Corrosividad ligera o poco significativa,

debido a la presencia de azufre en los mercaptanos adicionados.

6.2. Descripcion de las Instalaciones para el aimacenamiento y distribucion

de Gas L.P.

Antes de dar inicio a la descripcion de la infraestructura fisica de la Planta de
Almacenamiento de Gas L.P. es conveniente mencionar la Normatividad vigente,
a fin de que conocer los lineamientos a que deben de estar obligados este tipo de

empresas:
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Cuadro 21. Normas Oficiales Mexicanas relativas al manejo de Gas L.P.

NORMA

DESCRIPCION DE LA NORMA

NOM-001-SEDG-1986

“Plantas de almacenamiento para gas L.P. Disefio y
Construccidn®.

NOM-001-SEMP-1994

"Relativas a las instalaciones destinadas al suministro y uso de
la energia”.

NOM-021/1-SCFI-1993

“Recipienies sujetos a presion no expusstos a calentamiento
por medios artificiales para contener gas L.P, Tipo ne portatil.
Requisitos generales”

NOM-021/2-SCF1-1983

“Reciplentes sujetos a presion no expuestos a calentamiento
por medios artificiales para contener gas L.P. Tipo no portétit
destinados a plantas de almacenamiento para distribucion y
estaciones de aprovisionamiento de vehiculos”

NOM-021/5-SCF1-1993

“Recipientes sujetos a presion no expuesios a calentamiento
por medios artificiales para contener gas L.P. Para transporte
de Gas L.P.”

NOM-018/1-SCF1-19893

“Distribucién y consumo de Gas L.P. Recipientes portatiles y
sus accesorios. Parte 1. Recipientes®

NOM-088-3CF1-1934

“Valvulas de servicio con y sin dispositivo de méximo lienado
para usarse en recipientes de gas L.P. Tipo no portétil”

NOM-088-5CFI-1994

“Valvulas de retencién para uso en recipientes no portatiles
para gas L.P."

NOM-092-SCF1-1994

“Indicadares de nivel para gas Licuado de Petrdleo y amoniaco
anhidro®

NOM-098-5CF1-1985

“Semirremolque para el transporte de gas L.P. Revision
periddica de sus condiciones”

NMX-X-25-1892

“Valvulas de llenado para uso de recipientes tipo no portatil
para gas L.P."

NMX-B-10-1886

“Productos sidertrgicos. Tubos de acero al carbdn con o sin
costura, negros © galvanizados por inmersion calieme”

NMX-CH-26-1967

“Calidad y funcionamientio de manometros paragas L.P. y
natural”

NMX-L-1-1970

"Gas Licuado de Petréleo”

NMX-X-13-1865

“Valvulas de retencién para uso en recipientes no portatiles
paragas L.P."

NMX-X-28-1985

“Gas L.P. Mangueras con refuerzos de atambres o fibras
textilgs”

NOM-001-SEDG-1986

“Plantas de almacenamiento para gas L.P. Disefio y
Construceidn®

NMX-X-31-1283

“Instalaciones de gas natural o L.P, vapor y aire. Vélvulas de
paso”

NOM-001/2-8EDG-
1997

"Piantas de almacenamiento para gas L.P. Sistema de
proteccion por medio de envolvente lermo-mecénica para
tangues de almacenamiento. Disefio y canstruccion”
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Infraestructura. La planta bajo estudio cuenta con un tanque de almacenamiento
para Gas L. P. de 125,000 L vulumen/agua, soportado por muros de concreto e
interconectados para carga y descarga con tuberfa para alta presion sin costura
acoplada con vélvulas de desfogue de 4 in; el 4rea de almacenamiento esta
delimitada por una guarnicion perimetral y una barda que separa el drea de
llenado donde se encuentran las llenaderas que funcionan por medio de una
homba, cada una cuenta con una manguera que se acopla a los tanques
poriatiles que se colocan sobre basculas, esta area cuenta con un techado de
famina galvanizada, equipo de iluminacion a prueba de explosion y carros de

reparto de tanques cilindricos.

Tanque de Almacenamiento. La Planta cuenta con un solo tangue de 125,000 L
volumen/agua, especiales para el almacenamiento de Gas L.P., de tipo cilindrico
horizontal, localizado en la parte central del terreno a fa intemperie y que cumple
con las distancias reglamentarias especificadas por la NOM-001-SEDG-1996,
(Plantas de almacenamienio para gas L.P. Disefio y Construcciony; ! tanque de
almacenamiento se ubica a una altura de 1.80 m., sobre el nivel del piso. El
recipiente esta montado sobre bases de concreto de manera que este puede
desarrollar libremente los movimientos de constriccion y dilatacion.

Se encuentra ubicado dentre de una zena de proteccion construida con mure de
concreto de 0.20 m. de ancho por 0.90 m. de altura por la parte interna; el tanque
esta nivelado por su parte superior (domo} y cuentan con una altura de 1.70 m,,
medida de 1a parte inferior al nivel del piso terminado, se tiene instalada una
escalera y pasarela para tener acceso a la parte superior del tanque, también se
cuenta con una escalerilla metalica para mayor facilidad en la leclura y manejo del
instrumental. Asimismo tiene tres vélvulas de seguridad de 4 in con tubos de
desfogue de 1.80 m; toda la zona se encuentra pavimentada con cemento.

Las caracleristicas fisicas de los tangues de almacenamiento que deben ser del

conocimiento del personal de 1a empresa son las siguientes:
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Norma NOM-021/2-SCFI-1993, “Recipientes sujetos a presidn

no expuestos a calentamiento por medios artificiales
para contener gas L.P. Tipo no portatil destinados &
plantas de almacenamiento para distribucién y
estaciones de aprovisionamiento de vehiculos”

Capacidad en Liagua 85% def volumen total en L
Diametro total 1557 m

Diametro interior 3.378m

Forma de cabezas Semiesféricas

Espesor de lamina cuerpo  16.588 mm
Espesor lamina cabezas ~ 9.525 mm

Factor de seguridad 4
Presion de trabajo 14 kg.fem®
Soldaduras Arco Eléctrico

Eficiencia de soldadura 85%

Ademas, cuenta con 1os siguientes accesorios:

Un medidor rotatorio para nivel de liquido.

Un termometro de -60 °C a 50 °C de 0.4 mm de diametro.

Un mandémetro de graduacién de 9 - 21 Kg./om’ de 0.4 mm,, de didmetro.

Dos valvulas de maximo llenado, modelo 3165 de 6.4 mm., de diametro.

Dos valvulas de exceso de flujo para liquido, modelo 3292 de 50.8 mm de
diametro con capacidad de 100 gal/m.

Una valvula de exceso de flujo para liquido, modelo 3282-C, de 51.7 mm., de
diametro, con capacidad de 50 gal/m.

Dos valvulas de exceso de flujo para vapor modelo 3282-C de 31.7 mm., de
diametro con capacidad de 50 galim.

Una vélvula de seguridad multiport de 110 mm. de diametro, AB574-g., con 4
valvulas de seguridad.

Un tapon de acero cédula 80 de mm., de digmetro de A. P.

Una conexidn soldada al tanque para tierra, la que consiste en un alambre de
cobre desnudo unido a una varilla de cobre enterrada (Copperweld).

Valvulas de seguridad ubicadas en la parte superior del tanque con tubos de

descarga de un didmetro de 47, cédula 40 y a2 2.00 m. de altura.
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El tanque debe estar pintado de color blanco esmalte brillante con cabezales
rojos, indicando la capacidad total en L; en su parte media debe presentar el

nombre de la empresa en caracteres mayores de 10 cm.

Tanques Portétiles.

Se entiende por recipiente portatil el envase metalico que por su peso y
dimensiones se puede mover a mano, facilitando su llenado con Gas L.P., su
fabricacién obedece a la norma NOM-018/1-SCF1-1993, (Distribucion y consumo
de Gas L.P. Recipientes portétiles y sus accesorios. Parte 1. Recipientes), y se
ubica dentro del tipo 1 (comun). Los tanques son de diferentes capacidades de

20, 30y 45 kg., y de acuerdo a las siguientes especificaciones:

a) Seccién cilindrica: La unién longitudinal de la ldmina usada en la fabricacion de
la seccion cilindrica cuenta con una bayoneta soldada, con un traslape de
longitud igual a 3 veces el espesor nominal de la Idmina coma minimo, a fin de
ensamblarse con los casquetes superior e inferior, respectivamente.

b} Casquete superior e inferior: son de forma semieliptica con relacion de ejes
igual a dos y con un faldén recto de 20 mm, de altura, como minimo.

» Brida: Es de acero maquinado, troguelado o forjado, y la parte superior del
cuello puede ser conica o cilindrica. El roscado de la brida para la introduccién
de la vélvula es el que se establece en la Norma NOM-018/1-SCFI-1993.

 Cuello protector de forma cilindrica con rebordeadoc en su parte superior,
fabricado de tdmina comercial, con un cierre de 3 puntos de soldadura, con dos
ventanas iguales diametralmente opuestas. El drea de los dos orificios no es
mayor al area de un rectangulo de 110 X 150 mm, ni menor que ia de un circulo
inscrito de 100 mm + 5 mm,, de didmetro. Esta pieza debe presentar un corte
limpio, sin rebaba. El didmetro exterior del cuellc es de 200 mm. La altura es tal
que permite un libramiento de 30 mm, minimo, entre la parte superior del cuello
y el volante de la valvula, estando ésta abierta. El rebordeado del cuello es de

3.92 rad (225°), con una tolerancia de + 0.261 rad (x15°), fijo y con su eje
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concéntrico al del recipiente por medio de cuatro cordones de soldadura de
mm, de longitud como minimo, equidistantes entre si.

. Base de sustentacion: Es un tira circular rebordeada en su parte inferior a 3.92
rad (225°), con una tolerancia de + 0.261 rad (£15°), fabricada de lamina
comercial, con un cierre a base de soldadura total. El didmetro exterior de la
base de sustentacién es de acuerdo con las dimensiones establecidas y su
altura permite un libramiento de 40 mm, con una tolerancia de £ 5 mm, entre la
parte inferior del casquete y el extremo inferior de dicha base. La base de
sustentacion tiene cuatro orificios circulares con un didmetro de 18.1 mm,
equidistantes entre si, estando localizades en la mitad de la altura de dicha
base. La base de sustentacién se fija al casquete inferior del recipiente por
medio de cuatro cordones de soldadura de 60 mm, de longitud, uno de ellos
forma una T con la soldadura vertical de la misma base.

« Accesorios de control de seguridad: Vélvulas para recipientes portétiles de Gas
L.P., es la valvula de paso que abre y cierra mediante operacion manual,
utilizada para llenar o vaciar el recipiente y que cumple con fa Norma Oficial
Mexicana NOM-018/1-SCFI-1993. Esta vélvula esta disefiada para trabajar o
instalarse exclusivamente en la zona de vapor del recipiente. El roscado para
la introduccion en la brida del recipiente, es el correspondiente a la tuberfa de
19.05 mm, con una capacidad de 6.25% y 5.5 hilos por centimetro. El cuerpo o
carcaza de la valvula tiene dos superficies planas diametralmente opuestas
que sirven de apoyo a la herramienta utilizada para introducirla en la conexion
roscada de la brida del recipiente. E} roscado para la conexién de salida es
interno, izquierdo, paralelo con ajustes de asiento conico sin empagues.

» Vélvula de seguridad: Es el dispositivo insertado en el cuerpo de la valvula
sirve para proteger el cilindro en caso de una sobrepresién. Consta de asiento
obturador y tapon. El asiento contiene el orificio de descarga, el obturador es
accionado por un resorte, y €l tapdn es el retén calibrador y escape. La
relevacién de esfuerzos residuales queda sujeta a verificacion por la Direccion
General de Normas de la SECOFL

60



6. Evaliacién del Riesgo Ambiental para el Manejo del Gas. L.P.

« Hermeticidad: Los recipientes ya con la vélvula instalada, no deben presentar
fugas al ser sometidos a una presion neumatica da 0.686 Mpa {7 Kgffem?)
como minimo, segin NOM-X-14,

« Presion hidrostatica: Al elevar la presion a 2.06 MPa (21 kgf/cmz) y 2.74 MPa

(28 kgflcmz) los recipientes no deben presentar fugas, conforme a lo
establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-X-14.

Autostanque.

Su fabricacion obedece a la Norma Oficial Mexicana NOM-021/2-SCF1-1993,
"Recipientes sujefos a presion no expuestos a calentamiente por medios
artificiales para contener gas L.P. Tipo no portétil destinados a plantas de
almacenamiento para distribuciéon y estaciones de aprovisionamiento de
vehiculos” y su clasificacion queda comprendida en el tipo 3, donde la presion de
disefio es de 1.3 Mpa (14 kgflcm<), destinada a contener Gas L.P. de alta presién.
Un autotanque esta constituido generalmente por un recipiente para contener Gas
L.P. montado en un chasis, con todos los accesorios de control, seguridad y
operacién que requieren para entregar Gas L.P. en el domicilio de usuarios, El
equipo de accesorios de control y seguridad de los autostanque deben de cumplir
con la NOM-098-SCFI-1995, “Semirremolque para ef transporte de Gas L.P.
Revisidn periédica de sus condiciones”.

Maquinaria.

Se debe contar con una bomba de engranes de desplazamiento positivo, para el
suministro a tanques portatiles, con capacidad de 265 L/min (70 g.p.h.) acoplada
por medio de una conexién directa a un motor a prueba de explosién de 5 H.P. y
un compresor para la descarga de autotransportes, con motor a prueba de

explosion de 5 H.P. acoplados con una banda.
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Debe de contar con los siguientes accesorios:

1.

Anclaje.- Se encuentran montados sobre bases de concreto armado de 80 cm,
de altura, por la longitud que ocupa la bomba y el motor, ambas se encuentran

conecladas a la red de tierra fisica.

_ Conexion.- Estan instatadas al sistema, por medio de tuberias, la bomba cuenta

con copetes flexibles en la tuberia de alimentacion para absorber vibraciones,
ademas cuenta con filtros para prolegerlas de materiales solidos gue pueden

perjudicar su mecanismeo.

Sistema de distribucién y suministro

1.

Tuberias.- Se uliliza tuberia de acero al carbdn, segin Norma Oficial de calidad

DGN-B-10-1966, grado “A”, de cédula 80, con conexiones roscadas.

_ Conexiones.- Son de acero forjado para resistir presiones de ruptura de 140

kgfem?, roscadas.

. Mangueras.- Son de material sintético {(neopreno reforzado con doble malla de

acero y en algunos casos de malia textil resistentes a la flama y a la accién del

Gas L.P., para resistir presiones de ruptura de 140 kg.fem?.

Instalacion.- Todas las tuberias que integran el sistema, corren en desnivel

visibles, a nivel de suelo, soporiadas por medio de tubos con abrazaderas
metdlicas, las tuberias que alimentan las tomas de carga y descarga corren a
desnive! dentro de una trinchera de concreto protegidas con rejillas metélicas,
dichas luberias estan pintadas con los colores distintivos reglamentarios con

pintura anticorrosiva.

. Diametro de las iuberias.

Lineas para liquide  50.8, 37.7 y 12.7 mm.
Lineas paravapor  50.8,37.6y 12.7 mm.

Las mangueras que se utilizan para efectuar las maniobras de carga y descarga

de autostanque, transportes y carga de cilindros portatiles, estan protegidas
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contra golpes, dobleces y contra el intemperismo. Las lineas se encueniran

pintadas con los colores reglamentarios:

COLOR CONCEPTO
Rojo Lineas de liquido.
Verde Lineas de retorno de liquido.
Amarillo Lineas de vapor.
Azul _Agua.
Negro Corriente eléctrica.

6 Multiple de lienado de Tanques portétiles.- Consiste en una tuberia general
alimentada por la bomba, el multiple de llenado se ubica en un extremo del
anden de llenado a una altura de 2.5 m., sostenido por tubos empotrados, el
mulltiple también se encuentra aterrizado a la red de tierra.

7. Llenaderas.- Las llenaderas estdn hechas de acero y mangueras, parten del
miitiple y en su exiremo cuentan con valvulas de cierre rapido, las mangueras
tiene una longitud apropiada para el manejo de modo que se eviten dobleces,
cada toma de lienado cuenta con una bascula electronica de plataforma con

capacidad de 250 Kg. y conectadas a tierra.

Controles manuales y automaticos.

Manuales.- Son de Globo con cuerpo de acero forjado, con doble asiento de
teflon, sus especificaciones son para presion de trabajo de 28 kg.fcmz, su funcién
es e} seccionamiento de los flujos de Gas L.P. y para el control de salidas y

entradas en las tomas y tanque, asi como para el llenado de cilindros portatiles.

Autométicos.- Son especificamente para el alivio de presién hidrostética, utilizan
12 valvulas de seguridad para cerrar el paso de gas en una linea en caso de
ruptura, se usan valvulas de exceso de flujo o de no retroceso, estan instaladas
en las entradas y salidas de gas del tanque de almacenamiento y en los extremos
de carga y descarga de autostangue; para alivio de sobrepresiones de trabajo y

valvula de retorno automatico ubicada después de la descarga de la bomba.
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Sistema eléctrico.
La C.F.E. en 220 y 110 Volis, 45 KVA, provee de energla a la planta, utilizando un
transformador instalado en un poste de concreto, por medio de crucetas metalicas
esta aterrizado a tierra y protegido con fusibles y apartarrayos, el suministro de
energia esta controlado por un medidor y un tablero general protegido de la
intemperie, para la distribucion general en la planta, fa energia se distribuye en
oficinas, iluminacion perimetral, bodega, ¥ caseta de vigilancia, en el anden de
flenado, zona de almacenamiento, y con iluminacién a prueba de explosion.

« Conexién a tierra.- Existe un sistema integral, que interconecta tuberias,
tanques de almacenamiento, basculas, etc. a un elemento conductor (tuberia
Copperweld), dicho sistema transporta la energia estatica por medio de un
cable desnudo a un deposito de absorcién, consistente en dos pozos de 3
metros de profundo donde se colocan tubos de cobre soldable, ahogados en

pedaceria de carbény sal.

En las dreas de almacenamiento y dentro de un perimetro de radio de 15.0 m se
ulilizan instalaciones eléctricas a prueba de explosion clasificada por el cddigo

NEMA, como clase [ grupo D.

Todos los conductores eiéctricos van protegidos dentro de la tuberia de acero
cédula 40, coma maximo 3 conductores en un tubo de diametro segin el calibre

de los mismos, se utilizan conductores de trabaijo recio.

En la proximidad de cajas de instalacién de motores, se encuentran las
estaciones, botones, arrancaderas, interruptores y en general donde sea factible
ta generacion de alguna chispa, los que cuentan con sellos tipe "EYS" con poivo
quimico especial para evitar la propagacién de flamas; los motores estan
protegidos por medio de interruptores provistos de elementos térmicos contra

sobrecargas.
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Edificios y cobertizos.

a) Edificios. En la entrada de la planta se debe ubicar la caseta de vigitancia, las
oficinas, vestidores, bafios, casa de bombas, taller mecénico y bodega.

b) Cobertizos. Se debe de incluir pequefos cobertizos instalados para cubrir de la
intemperie a la maquinaria (bomba y compresora), construidos por materiales
incombustibles como son: laminas de asbesto, sobre estructura de fierro y con
suficiente ventilacién natural por todos los puntos cardinales.

c) Muelle de lienado. El muelle de llenado debe ser construido con materiales
incombustibles, piso de concreto a fin de permitir el facil rodamiento de los
cilindros portatiles, base de mamposteria con rellenc de tierra, techo de lamina
acanalada de asbesto, soportado por estructuras metédlicas y columnas de
concreto. El muelle debe contar con protecciones en los bordes en el érea de
carga y descarga de cilindros, teniendo este un recubrimiento de hule para evitar
las chispas al contacto con la plataforma de los vehiculos repartidores.

Todas las construcciones debe ser de tabique, de un nivel, techos de concreto,
puertas y ventanas metdlicas, todo de material antiinflamable.

d) Estacionamiento. El predic debe contar con un drea destinada al
estacionamiento de vehiculos, con una pendiente apropiada de modo que no
exista la posibilidad de formar estancamientos del agua pluvial.

Ei drea de circulacién de vehiculos también debe estar pavimentada o en su
defecto compactada con tierra y piedras, con una superficie suficiente para

garantizar las condiciones de seguridad en las operaciones de trasiego.

Rétulos de prevencion y colores distintives.

« Eltanque de almacenamiento debe estar pintado de color blanco con esmalte
brillante y en sus cabezas un circulo rojo, teniendo inscrito con color negro la
capacidad en L de agua y la razén social de la empresa.

« Todas la tuberias deben estar pintadas anticorrosivamente con los colores

reglamentarios como son: Rojo.- las conductoras de gas liquido, Verde.- ias
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que relornan liquido, Amarillo que conduce gas vapor y Negro.- los ductus
eléctricos, que se muestran visibles.

. El muro de concreto de proteccion a la zona donde se ubica el tanque de
almacenamiento, |a isleta y el muelle de llenado deben estar pintados con vivos

diagonales de color amarillo y negro.

La planta ademas debe de contar con distintos letreros con leyendas apropiadas
como:

PELIGRO GAS L.P. INFLAMABLE.

SE PROHIBE FUMAR.

SE PROHIBE EL PASO A PERSONAL NO AUTORIZADO.

VELOCIDAD MAXIMA 10 Km/hr.

Equipo contraincendio. Debe de contar con extinguidores de 9 kg, distribuidos
uno en cada tanque de almacenamiento, uno més en la bomba y otro en la
compresora, en las tomas de transportes y autostanque y en el muelle de llenado,
colocados de tal manera que se tenga un facil acceso. En el drea de la estacion
de gas debe contar con exlinguidores tipo carretilla de 45 kg cada uno y por
dltimo en cada bodega y oficina extinguidores clase AB.C.; en el tablero general

eléctrico uno de clase C.

El tanque de almacenamiento debe de contar con un sistema de aspersion, con
monitores de riego e hidrantes que cubren en su totalidad el area donde se
localiza el tanque de almacenamiento, asi como hidrantes y monitores que cubren
la totalidad del predio. Recientemente se publico una propuesta para incrementar
las condiciones de seguridad de los tanques de almacenamiento a través de la
Norma Oficial Mexicana NOM-001/2-SEDG-1997, (Plantas de almacenamiento
para gas L.P. Sistema de proteccidén por medio de envolvente termo-mecdanica

para tanques de almacenamiento. Disefio y construccion).
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6.3. Medidas de Seguridad en el Manejo del Gas L.P.

Dentro de las precauciones que deben ser tomadas en cuenta para el manejo y

almacenamiento destacan las siguientes:

a) Evitar fugas en recipientes, tuberias, equipo de bombeo e instalaciones de
llenado y trasvasado, estableciendo un programa de mantenimiento preventivo.

b) No fumar dentro de la planta.

c) No permitir el acceso a personal que no intervenga directamente con la
operacion de la planta en sus éreas de trabajo.

d) Manejar con precaucion y con limite de velocidad dentro de las instalaciones.
e) Respetar los anuncios de seguridad y éreas restringidas.

f) Apegarse estrictamente a los procedimientos de operacion ya establecidos.

En el caso particular de las especificaciones para el cumplimiento de la
regularizacion de transporte, se debe mencionar que los vehiculos de transporte
de cilindros y autostanque contendréan el letrero de PELIGRO FLAMABLE GAS
L P., asi como portar su rombo de peligrosidad; todas las unidades se ajustan al
Reglamento de Transito Estatal y Federal y a la norma N0.03.0.04 "Trénsito
interior de vehiculos en instalaciones industriales administrativas y de servicio de
Petrdleos Mexicanos”.

Por otra parte para el ¢caso de tanques de almacenamiento se tienen los métodos
y bases de diseiio en la capacidad de los sistemas de relevo y venteo del tipo
multivalvulas (multiport), con brida para conexién de cuatro pulgadas de diametro
y tres vélvulas de alivio de 2.5 con tubos de desfogue de 2 metros de longitud.

La canlidad y capacidad de dichos sistemas de desfogue, se determina de
acuerdo a la presion de disefio (14 kg!cm’), el tamafio de la conexion al tanque y
la superficie total del mismo (). Con los datos anteriores se acude a los
catalogos de fabricantes para seleccionar las valvulas o sistemas de relevo
adecuado, quien proporciona con tablas la capacidad de dichos sistemas de
relevo. Sobre la tuberia en donde puede guedar Gas L. P. liquido, por ejemplo
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entre dos vélvulas de paso, se deben de colocar por norma, valvulas de relevo

hidraulico, estas se seleccionan de acuerdo con la maxima presion esperada por

expansién térmica del gas licuado contenido.

Dadas las presiones maximas manejadas en estas instalaciones (14 kglcm ), las

presiones de ajuste de los sistemas de relevo flucttan entre 17.5 y 19 kglcm
{250-275 Ibfin?).

Los equipos en proceso y auxiliares con que se cuenta son:

Compresor de vapores acoplado a un motor de 5 HP.

Bomba de llenado con motor eléctrico de 5 HP con capacidad aproximada de
265 Limin {70 ga¥min),

Multipte llenado de cilindros portétiles con un didmetro 76 mm.

Llenaderas de acero y manguera con vélvulas de cierre rapido y conexion pol.
Basculas de plataforma y barra con capacidad de 250 kg, una por cada

jlenadera.

Dentro de las normas de seguridad para captacién y trasiado del Gas L.P.,

destacan las siguientes:

La capacidad lotal seré al 90% de llenado maximo en autostanque.
Debe tener una linea para drenado de corriente estatica.
Todos los autostanque deben cumplir con los reglamentos de transilo federales
y eslalales y la Norma emitida por PEMEX, N0.03.0.04 referente al trénsito de
vehiculos en instalaciones industriales, administrativas y de servicios de
Petrdleos Mexicanos, tales como:
v Es obligacién del operador mantener su vehiculo en las condiciones que
establecen l!as normas vigentes para su correcto funcionamiento,
especificadas en el capitulo IV de esta norma.

v Ningtin vehiculo debe circular con carga superior a la especificada.
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La planta debe encontrarse alejada de los asentamientos humanos y con una
zona de amortiguamiento, donde en caso de existir cualquier evento

extraordinario, no cabria la posibilidad de generar aigun dano a la poblacion.

6.4. Descripcion del Proceso de Manejo del Gas L.P. {Almacenamiento,

Distribucién y Transporte).

Dentro de las caracteristicas generales se puede mencionar que se ftrata de una
planta de envasado de Gas L.P., en cilindros portétiles para consumo doméstico,
a una capacidad maxima del 85%; no existe un proceso de transformacion
industriai del Gas L. P. ya que este es descargado, almacenado y distribuido en

las areas de consumo en [a misma forma.

Manejo y Almacenamiento del Gas L.P.
El butano es gas a temperatura ordinaria y se emplea fundamentalmente como
combustible, envasado en recipientes de acero a alta presién; las condiciones de

operacion son :

Temperatura extrema de operacion: Temperatura ambiental (20 °C).
Presion: 4 1bfin2
Estado fisico: Liguide.

E1 proceso de operacion dentro de las instalaciones tiene las siguientes acciones:

Descarga de los autostanque.

La planta recibe el gas L.P. mediante autotransportes con capacidad de 45,000 L
al 100%, se requiere un tiempo de 2.5 hrs (150 min) para ser descargado. Los
aulotransportes contienen un volumen méximo al 80% de su capacidad, por o
que contienen 40,000 L (10,700 galones). De esta forma el gasto de la descarga
es 4,500 L/150 min {10,700 gal/150 min) o sea 270 Limin (71.43 galfmin}.
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Existe un area de descarga, de concreto armado, que aloja tuberias de carga y
descarga, para liquido y vapor las cuales salen de la zona de proteccion del
tanque y estan bajo trincheras en la parte media; se trata de una isla para
proteccidn contra chogues metdlicos y operaciones inadecuadas en |as maniobras
de trasiego, se encuentra protegida con viguetas de acero fuertemente
empotradas; cada toma cuenta en su extremo con vélvulas de paso de accién
manual, valvulas de exceso de flujo y adaptadores a las mangueras de trasiego.

El personal de descarga revisa el espacio disponible del tanque de
almacenamiento, al llegar a la planta ei transporte es recibido por el personal de
descarga. El operador del transporie se registra y entrega a solicitud del
descargador, el documento emitido por PEMEX que ampara |a carga; se revisa
dicho documento para enterarse del % contenido en el transporie, también
verifica la presién del recipiente se indica al operador donde debe estacionarse.
Se asegura que !a unidad este totalmente estatica, con el motor apagado y el
freno de estacionamiento colocado, toma las lecturas del % del contenido y
presién. Se colocan las curias metalicas; en por lo menos dos de las ruedas para
asegurar la inmovilidad del vehiculo; coloca el cable de aterrizaje estatico con
pinzas de caiméan.

Acopla ia manguera del liquido de 51 mm. misma que esta conectada a la tuberia
de mayor didmetro y color rojo. Cada valvula de globo es purgada en donde
conecta la manguera del liquido, para lo cual usa la valvula de la manguera del
transporte.

El descargador no se retira del sitio y verifica constantemente el porcentaje da
contenido del autotanque. Una vez llenado el tanque de almacenamiento el cual
no debe ser mayor al 85 %, apaga la bomba y cierra las vélvulas, retira la
manguera, cufias metdlicas y pinzas de aterrizaje, para, finalmente, indicar al

conductor que la unidad puede salir de la planta.
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Procedimiento de lenado de aufostanque.
£l operador estaciona el autolanque en el area de carga donde el lenador sigue

la secuencia de operaciones siguientes:

« Verifica que las Hlaves de encendido del motor del autotangue no estén
colocadas en el switch de encendido.

« Verifica que se encuentren colocadas correctamente las cufias metdlicas en las
llantas traseras del vehiculo y la pinza det cable de aterrizaje.

« Revisar, utilizando el medidor rotatorio, el porciento de gas que tiene el
autotanque (contenido con el que regreso de ruta).

» Calcular la cantidad de gas que habra de suministrarle al autetanque, para que
éste quede al 90% de su capacidad.

» Colocar la palanca indicadora del medidor rotatorio en el nivel que se desee y
dejar la vélvula del medidor rotatorio abierta con e! objeto de saber el momento
preciso en que el Jlenado ha llegado al nivel deseado.

« Establece continuidad de flujo abriendo las vélvulas de corte, desde el tanque
hasta el mismo autotanque por llenar.

+ Verifica que no existan fugas en las conexiones de la manguera con el
autolangue tanto en las lineas que conducen liquido como las de vapor.

« Oprime el botdn energizado del motor de la bomba.

« Durante el llenado verifica que se realice con normalidad y por ningn motivo
abandonara la supervisién de esta operacion.

« Continuamente verificara el porciento de llenado del autotangue,

« Cuando se alcanza al volumen deseado del autotanque, el cual no debera ser
mayor del 85% de su capacidad, desenergiza la bomba, para suspender el
paso del gas a la unidad.

+ Cerrara las valvulas de corte en todo el sistema incluyendo las del autotanque.

+ Lentamente desconectara la manguera del autolangue.

+ Retira las calzas de las llantas del autotangue.
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» Revisard en todo su alrededor la unidad, haciendo hincapié que en 1a
presencia de fugas.

« Elllenador dara aviso al operador para gue retire la unidad y 1a eslacione en el
lugar asignado al autotanque o en su caso abandona la planta para su reparto.
El operador conduce la unidad en el édrea de circulacién con la precaucion
debida.

Procedimiento similar se realiza para los autostanque de abasto a tanques
estacionarios se estacionan en la isla de llenado, apagan el motaor, luces y
cualquier accesorio eléclrico, se colocan las cufias metdlicas y el cable de
aterrizaje. El llenador verifica su contenido, presién y lemperatura, acopla las
mangueras de llenado, abre valvulas y arranca la bomba. Al alcanzar el volumen
de 85%, apaga la bomba, cierra valvulas, desconecta mangueras, quita cufas y
cable de aterrizaje e indica al operador que puede abandonar las instalaciones.

Los vehiculos gque utilizan gas como combustible se estacionan en la isla de
Henado, el conductor apaga todo sistema de uso eléclrico, se le colocan cuias y
tierra estatica y la manguera de carga al vehiculo, se dota de combustible hasta el

85%, se desconectan los accesorios instalados y se retira a unidad.

Acceso y procedimiento de llenado de cilindros portétiles.

E! vigilante permite el acceso al interior de la planta a los camiones repartidores
de gas doméstico y autostanque, verificando que cuenten con el matachispas
inslalado. El operador estaciona el vehiculo en el anden, apaga el motor, radio,
fuces vy otros accesorios y descarga los cilindros vacios.

Posteriormente el perscnal de llenado selecciona los cilindros & fin de detectar
anomalias o desperfectos en los mismos,; aquellos que presenten dafios en la
base, espiga, capuchon o indicios de corrosién se separan y son enviados al taller
de mantenimiento, para su reparacién. En casoc de encontrarse en condiciones

inadecuadas se envian af fondo de reposicién de cilindros.
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Los cilindros que se encuentran en buenas condiciones pasan al drea de llenado,
donde son colocados en su bascula respectiva, se le enrosca la llenadera y se
abre la valvula. Cuando alcanza el peso deseado, la vélvula se cierra
aulomaticamente, se desacoplan y pasan al drea de carga, donde el camion
repartidor, gue se encuentra vacio, estiba los cilindros llenos. Finalmente sale de

la planta para realizar el reparfo domiciliario.

Procedimiento de carburacién:

Este procedimiento inicia en el momente en gue se va a suministrar combustible a

cualquier unidad o vehiculo de combustion interna, que carburen con Gas L.P.

El operador del vehiculo estaciona su unidad en la isla de carburacién, en donde

el llenador sigue 1a secuencia de operaciones siguientes:

« Verificar que el motor del vehiculo se encuentre apagado, incluyendo
autoestereo asi como cualquier accesorio del mismo.

» Solicitar al operador las llaves de la unidad, para evitar que ponga en marcha
la unidad, una vez que se este suministrando el Gas L.P.

+ Proceder a conectar a tierra estética para evitar cualquier descarga eléctrica y
coloca la cuha metdlica para impedir que la unidad se mueva por inercia.

s Proceder a conectar la manguera de liquido al tanque de carburacion,
percatandose de que el reloj magnético de!l tanque margue el nivel de Gas L.P.;
en caso contrario, abrira la vélvula al 10% o "purga" para verificar el nivel de
Gas L.P. a suministrar.

+ Oprimir el botdn energizado del motor de 1a bomba y en este momento se inicia
el suministro de Gas L.P. al tanque de carburacion.

+ Verificar durante el llenado que se realice con normalidad y por ningdn motivo
abandonar la supervisidn de esta operacién.

» Una vez que el tanque alcanza el volumen deseado, menor al 85% de

capacidad, desenergizar la bomba, para suspender el suministro de gas.
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Cerrar la vélvula de cierre répido y desconectar lentamente la manguera del
tanque de carburacion.

Retirara la cufia metélica de la llanta del vehiculo.

Revisara que la manguera de liquido se haya desconectado del tanque de
carburacién una vez que este apagada la bomba,

El llenador daré aviso al operador y le entregara las llaves de su unidad, para
que pueda retirarse de |a planta.

El operador de la unidad abandonara las instalaciones de la planta.
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7. IDENTIFICACION Y EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL EN EL
MANEJO DEL GAS L.P,

7.1. Identificacién y Evaluacién del Riesgo por el Manejo del Gas L.P.

Las condiciones que favorecen un incendio éon fres elementos ¢ evenlos
simultaneos: fuga de combustible, concentracidn adecuada de 0O; (elemento
comburente) y la fuente de ignicién. Para una explosién se requiere como minimo
una tonelada de combustible liberado, fuente de ignicién y la cantidad
estequiomeétrica de O, mezclado con el aire, para producir un evento explosivo.

El Chemical Process Quantitative Risk Analysis del Center for Chemical Pracess
Safety del AIChE, 19889, establece que. "debe existir una masa minima de material
inflamable para que ocurra una transicion de incendio (flash fire) a UVCE
(Explosion de una Nube de Vapor No confinada) que va de una a quince
toneladas, solo se reportan explosiones no confinadas con 100 kg de material
inflamable para las especies més reactivas, como son el hidrégeno y el acetileno”.
Existe alta probabilidad de fuego cuando se expone ante una fuente de ignicién;
la explosion s poco probable, ya que se requiere como minime unia tonelada de
material fugado en un espacio abierto, o mediante el excesivo calentamiento del
recipiente que lo contiene, aunado a un debilitamiento de las paredes y por lo
tanto, una sobrepresion, que no alcanza a ser liberada por las valvulas de venteo.
En una planta de almacenamiento de Gas L.P. es muy remota la posibilidad de
que se den tales condiciones cuando se cumple con los fineamentos establecidos
en las diferentes normas de seguridad emitidas para su operacién aunado al
hecho de contar con la capacitacidn del personal, enfocada a procedimientos

seguros y mantenimiento adecuado de las instalaciones y equipos.
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7.1.1. Lista de Chequeo, o Lista de comprobacién.

Arreglo General,

1. Areas con drenaje apropiado.

El area de servicio para los trabajadores de la planta para cuenta con una
descarga a drenaje municipal. Las aguas pluviales se conducen superficialmenie

por las pendientes, hacia un escurrimiento natural del predio, aguas abajo.

2. Obstrucciones subterraneas peligrosas.
En el predio no existen ductos subterraneos ajenos a la planta.

3. Resftricciones peligrosas en lo alto.
A una distancia mayor de 15 m, como marca la Normatividad para plantas que
almacenan gas L.P., se encueniran unos cables de distribucién de energia

eléctrica de baja tensidn.

4. Accesos y vialidades adecuadas.
En la entrada a la planta se cuenta con un espacio suficiente para |las maniobras

de entrada y salida de autostangue y camiones de reparto.

5. Areas seguras para el almacenamiento de combustibles y materiales
peligrosos.

El mueile de Hlenado de cilindros portatiles esta construido sobre una plataforma
con firme de concreto, de 1.5 m. de altura. La plataforma cuenta con techumbre
para proteger los cilindros del sol y la lluvia, haciendo menor el deterioro de los
mismos debido al intemperismo y la zona de almacenamiento se encuentrs
delimitada por un murete de 70 cm. de aitura,

De igual forma los tanques de almacenamiento estan ubicados sobre muros de
concreto, que le circundan un muro de contencion de 50 cm de altura y alejado

del gje del tanque a 25 metros.
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Edificios

1. Escalera de emergencia.

No se necesita porque las oficinas se ubican a una distancia mayor de 15 m de la
zona de llenado, carga y descarga de cilindros. En caso de siniestro el personal
que se encuentre en el edificio estaré en condiciones de retirarse del lugar o bien

dirigir desde alli las maniobras de ataque contra incendic.

2. Materigles de construccion adecuados.
Las oficinas estan construidas con materiales no combustibles.

Proceso.

i. Procedimientos de operacién que impliqguen condicionas riesgosas,

Existen dos procedimientos que implican ciertos riesgos: uno es la manipulacion
de cilindros durante el llenado y las maniobras de descarga de los autostangue.

2. Consecuencias controladas de exposicion al riesgo en actividades adyacentes.
Alrededor de fa instalacién no se realizan actividades de ninguna indole debido a

que el predio se ubica en una zona parciaimente aislada.

3 Requiere extraccion de vapores o gases.

Si, se requiere instalar en el tanque de almacenamiento un sistema automatico de
desfogue de gas, para el caso en que se eleve Ia presidn interna debido a un
incrementc de la temperatura en ¢ exterior. En condiciones normales de

operacion no se requiere ia extraccion de vapores.

4. Procedimiento de operacion de los equipos completamente entendida,
Las operaciones de llenado de cilindros y la descarga de! autotanque al tanque
de almacenamiento no son complicadas, por lo que un programa de capacitacion

continua y una supervisidn estricta son suficientes para su correcta ejecucion.
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5. Falla mecanica de equipo, posible causa de riesgo.

Las fallas de este tipo que pudieran ocurrir serian en las interconexiones de ios
sistemas de llenado de cilindros o en el autotanque, La presencia de un accidente
se asocia al riesgo de que ocurra una fuga de gas. El personal debe recibir

capacitacion adecuada con el propésito de evitar mayores consecuencias.

B. Hojas de datos de seguridad para todas las especies quimicas.
La planta debe de contar con la hoja de seguridad, asi mismo en este trabajo se

proporcionan los datos de seguridad para ei gas L P.

7. Diagramas del proceso correctos y actualizados.
Los planos de la planta estan actualizados, indicando cualguier modificaciéon o

adicion en las instalaciones,

Equipo.

1. Aistamiento especial para equipo riesgoso.

El equipo riesgoso lo representan los cilindros portétiles de gas L.P., los cuales se
encuentran sobre una plataforma con piso de concreto y techumbre, aislada en
por lo menos 15 m a la redonda tal como lo marca la Norma Oficial Mexicana para
plantas de almacenamiento y distribucién de gas NOM-X-58-1993. Asi como

todas las instalaciones para trasiego en ja zona de almacenamiento.

2. Dispositivos de proteccion,

Los cilindros poralites para la distribucion de gas L.P. cuentan con cuello
protector en forma cilindrica con dos ventanas iguales diametralmente opuestas,
valvula de seguridad y de llenado, base metalica de sustentacion fija al casquete
inferior del recipiente para protegerios de Jos golpes durante su manipuleo.

Asimismo el autotanque tiene valvulas de exceso de fiujo, de no retroceso, de
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seguridad y de méaximo l'enado para prevenir una sobrepresion y sobrellenado,
asi como medidor de nivel rotatorio, mandmetro y termémetro.

Ademas el tanque de almacenamiento cuentan con un sistema de enfriamiento
por aspersion de agua, el cual representa una gran ventaja en el caso de

presentarse un incendio en la zona aledafia a ellos.
3. Valvulas de venteo o discos de ruptura requeridos.

Los cilindros tienen valvula de desfogue y el autotanque valvulas de seguridad,

de exceso de fluio, de no retroceso y de maximeo llenado.

Instrumentacion v equipo eléctrico,

1. Doble indicacion de las variables de proceso.

En el autotanque se cuenta con un termdmetro, manémetro y medidor de nivel
para controlar los riesgos de incremento de presién dentro del tanque. Los
cilindros no tienen ninguno de éstos dispositivos de medicién, pero sus
condiciones seran controladas por medio del peso registrado en las bésculas en

el momento de su llenado.

2. Todo el equipo e instalacionss debidamente marcados.
Estan marcadas la zona de almacenamiento, accesos, salidas, vialidades
internas, extinguidores, hidrantes, muelle de llenado y zona de descarga del

autotanque,
3. Todos los interruptores de paro y arranque marcados.

Se cuenta con interruptores de emergencia para corlar el suministro de energia

eléctrica en caso de fuga de gas.
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4. Equipo eléctrico a prueba de explosion.
Todos los elementos del sistema eléctrico en la zona del muelle de lienado y los
que se encuentren instalados dentro de un radio de 15 m de esa area, son a

prueba de explosion para ambiente de vapores o gases inflamables.

Equipo de seguridad.

1. Extinguidores contra fuego.
Se tienen extinguidores de 9 kg. de polvo quimico seco distribuidos en e muslle
de llenado asi como en las oficinas y zona de almacenamiento. Ademas se tiene

un sistema de aspersion contraincendio.
2. Extinguidores compatibles con material manejado.
Los extintores son de polvo quimico seco tipo ABC a excepcién de los que se

requieren para los tableros de control eléctrico, que son de bidxido de carbono.

Fiujo de materiales.

1. Consecuencias de una fuga o derrame.

La fuga en un cifindro generaimente se presenta por una pequefa ranura, lo que
hace que el flujo de gas emitido sea pequefio v faciimente dispersado por el aire;
en estas condiciones es dificil que ocurra un incendio y mucho menos una

explosién.

En el caso de una fuga en el autotanque debido a la rotura de la manguera de
descarga, el flujo de gas serfa considerablemente mayor. Las probabilidades de
que se forme una nube explosiva son reducidas, ya que la cantidad de gas que
pudiera fugarse no seria suficiente para formarla. En el sitio de proyecio lo que
puede ocurrir en caso de una fuga es la deflagracion de la nube dispersa

formada, si es que encuentra una fuente de ignicién.
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7.1.2. Aplicacién

del método HAZOP.,

Para aplicar el procedimiento HAZOP (Riesgo y Operabilidad) en la Evaluacion

de Riesgos, se deben seguir los pasos indicados en el siguiente diagrama:

~——— Ini

OO~ OHO S W=

A continuacion s

DIAGRAMA DE APLICACION DE ANALISIS
DE RIESGOS Y OPERABILIDAD.

cio

. Seleccionar un equipo

. Explicar su intencién.

. Seleccionar un componente.
. Explicar su intencién.

. Aplicar la palabra guia.

. Determinar causas,

. Determinar frecuencia

. Determinar efectos.

Evaluar clase de riesgo.

. Definir método de deteccién y respuesta.

. Determinar acciones adicionales.

. Repetir 5 al 11 para cada palabra guia.

. Repestir del 3 al 12 para cada componente.

. Registrar y emitir recomendaciones.

. Marcar el squipo como revisado.

. Repetijr del 1 &l 15 para cada equipo o sistema elegido.
. Registrar y emitir recomendaciones.

. Marcar la seccion como revisada.

. Repetir 1 al 18 para cada seccién de la unidad.
. Marcar ia unidad como revisada.

Fin - Estudiar otra unidad.

e preseritan los resultados de la aplicacion del método HAZOP

para identificacion de riesgos aplicado z la planta de almacenamiento de Gas

L.P., destacando

los puntos més imporiantes dentro de cada una de las etapas

involucradas en su manejo.
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Después de la identificacion de los eventos riesgosos, se procede a la evaluacion nara
lo cual existen diferentes herramientas, a través de ecuaciones o software disefiado

exprofeso; los modelos utilizados en este caso se describen a continuacion.

Modelo "PUFF". Se ha seleccionado ef modele "PUFF" para una fuga de Gas L.P.
porgue las condiciones de las fugas se acercan mas a esie modelo ya que en su
ocurrencia, sefia una liberacién casi instanldnea ¢ en pocos segundos, formando una

nube concentrada; tal como se establece en el modelado tipo "PUFF",

Es importante notar gue no se debe utilizar el modslo de nubes explosivas ya que las
canlidades de gas fugado no son suficientes para poder formar una nube explosiva
{Chemical Process Quantitative Risk Analysis-CCPS - AIChE, 1988). Sin embargo, las
nubes formadas por fas fugas son susceptibles de incendiarse, razén por la cual
" también se realizé un modelado para determinar las distancias a las cuales se tienen

diferentes afectaciones por radiacion térmica.

Esle modelo considera la dispersion de un "PUFF" tridimensional o "burbuja” de gas,
formada por la masa de la sustancia inflamable que es liberada a la almdsfera en unos
cuantos segundos (de manera casi instantanea), tal como la que se tendra en el caso

de ruplura de un recipiente a presion.

Se asume que la dispersion de la nube, 0 "PUFF", a lo largo de la direccién del viento
{eje x) es igual a la dispersién en la direccién lateral {eje y). En este caso el viento
Inferviene como vector de movimiento del "PUFF", condicionando su posicién viento

abajo del punto de emisién.
Jerarquizacidn de riesgos.

Para jerarquizar los riesgos es necesario analizar su probabilidad de ocurrencia y los

efectos ocasionados por el accidente potencial que representan esos riesgos.
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Para tener la probabilidad de ocurrencia de los riesgos es necesario tener un historial
de accidentes ocurridos en la planta; dicha probabilidad serd estimada en base al
andlisis de factores como: condiciones generales de las instalaciones, dispositivos de

control, flujo de materiales y puntos criticos de operacion.

Los riesgos més relevantes identificados en la técnica de identificacién de Riesgos

“HAZOP", en orden jerarquico en cuanto 2 la posibilidad de ocurrencia son:

1. Rotura de manguera de llenadera en muelle de ltlenado de cilindros portatiles. Este
evento puede presentarse durante la operacién de llenado de cilindros portatiles.

2. Venteo en vélvula de alivio del compresor en la linea de retorno de vapores. Este
caso se produciria si la descarga del compresor estuviera cerrada, la valvula de
entrada de vapores hacia los tanques de almacenamiento también estuviera cerrada
o st existiera un sobrellenado de los tanques.

3. Rotura de manguera de descarga de autotanque. Esto pudiera ocurrir si el
autotanque es puesto en marcha con la manguera conectada, por falta de
coordinacién de operaric y conductor.

4. Venteo de vélvulas de seguridad en tangues de almacenamiento, a consecuencia de

un sobrellenado y/o exceso de presidn en el interior del tanque.

Un evento que actua directamente sobre la calidad del aire, especificamente durante la
operacion, son las emisiones de gas L.P, que se desprenden durante el llenado, dadas
las caracteristicas del lugar, ausencia de construcciones y la ayuda del viento hace gue
se dispersen répidamente las fugas ocasionales presentes, evitando su concentracion.

Para obtener esta jerarquizacion se consideraron ademds varios criterios como el drea

de afectacion, el volumen de gas y tiempo de liberacién, los cuales fueron calculados

de la siguiente forma:
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Evento 1. Fuga por rotura de manguera de llenadera en muelle de llenade de cilindros
portatiles.
En este caso la fuga se presentaria a través de un linea de conduccién, donde debido
a que el gas se encuentra a una presion arriba de su punto de ebullicién, el modelo
aplicable es el correspondiente a un flujo de un fiquido que instantaneamente se
convierte en vapor, de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Flujo =g =A- Co - [ 2(Ro) (G) ( P - PSAT ) 1112

Area de la fuga A = 0.000766 ft* = 0.00007116 m2

Coeficienle de descarga Co = 0.61

Densidad del gas licuado de peirdleo Ro = 0.53 g/mt. = 530 kglm3

Presi6n interna en llenadera P = 7 kg/cm?2 = 686616 Pa

Presién de saturacion del gas Butano a 22 °C

PSAT = 33 92 psi = 233048 Pa

Por io tanto:

q = (0.00007116) (0.61) [ (2) (530) (1) (686616 - 233048) J1/2
Flujo de la fuga = q = 0.951 kg/s

Por otra parte se estima que sl tismpo de respuesta para atender la emergencia y
cerrar la valvula es de 10 s, por lo tanto:
Masa total de gas fugado gt = (0.851 kg./s) (10s) = 9.51 kg

Los datos para realizar la modelacién mediante el Programa SIRIA, se indican a
continuacion:
Masa total emitida gt = 8.51 kg
Altura fisicade la fuga = 1.70m
Radic del recipiente = 1.06 m obtenido considerando un volumen de un
recipiente esférico con un volumen igual al que
ocupan los 9.51 kg

88



7. Identificacion y Evaluacién del Riesgo Ambiental en el Manejo del Gas L.P.

Vol. esfera = (4/3) 1r3 ; ¢ = {{vol / ((4/3)(3.1416))}"1/3
Densidad del gas = 1.8314 kg/m3

Conc. de interés = 55828 mg/m3
Velocidad del viento = 4.1 mfs
Estabilidad = B ({Inestable)

Cuadro 22. Resultados del Modelo de Simulacién “PUFF” para la fuga por rotura

de manguera en el muelle de llenado.

Masa emitida | Distancia de la| Tiempodela | Conc.a10m | Radio eq. del
(kg} conc. de conc, de de distancia recipiente
interés (m) interés (s) (mgim3 ) {m)
9.51 10 2 54866 1.06

Evento 2. Venleo en valvuia de alivio del compresor en la linea de retorno de vapores.
Se tienen los siguientes considerandos: la conexién de Ja valvula es de % de pulgada,
de diametro, donde existen las siguientes especificaciones para la seleccion de las

valvulas de venteo:

Presidn de | Diametrode la.| Capacidad Tiempo Volumen
ajuste (psig) conexién SCFM AIR estimado de desfogado
relevo (8) {ft)
250 ¥ 2080 30 1030
60 2080

Se considera que la descarga es continua durante 30 y 60 segundos formandose una
nube de Gas LP. la cual puede ser modelada mediante el simulador "SIRIA"
seleccionande el modelo "PUFE" para una fuga.

£] Modelo de "' PUFF " para una fuga de este tipo se utiliza para determinar la distancia

de afectacion en la cual se tiene una cantidad de Gas capaz de incendiarse. En este
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caso la concentracién que interesa es aquella en la cual se alcanza el limite inferior de
inflamabilidad, ya que el mayor peligro del gas lo representa un incendio.

La concentracion de interés entonces sera:

Limite inferior de inflamabilidad = 2.4% = 24,000 ppm

Concentracién mg/m3 = ppm / [0.08205 ( T/(P-M))}
T = Temperatura ambiente (°K)

P = Presidn atmosférica (atm)

M = Peso motecular del gas butano (gfg-mol)

mg/m3 = 24000 / [0.08205 ( 302 / (0.9938 atm) (58) )]

Concentracién de interés = mg/m3 = 55,828 mg/m3
Masa emitida de Gas L.P. en 60 s.:

W = (2060 £t3 J(m3/35.31 {13) (1.8814 kg/m3} = 109,76 kg
Masa emitida de Gas L.P. en 30 s:

W = (1030 t3 }{m3/35.31 £t3) (1.8814 kg/m3) = 54.88 kg
Radio equivalente del recipiente:

Radio de una esfera=r= (3v/4 13

Para una fuga de 60 s

r=[3 (2060 {t3 )(m3/35.31 t3) 1 4 (3.1418)) W3 =
r=24m

Paraunafugade 30 s

r=[3 (1030 ft3 )(m3/35.31 ft3) / 4 (3.1416)) V3 =
=1.9m

Cuadro 23. Resultados del Modelo de Simulacidn “PUFF” para ef Venteo en

vélvula de alivio del compresor en la linea de retorno de vapores.

mH141V
Masa emitida | Distancia de 1a | Tiempo de la | Concentracion a Radio
{(kg.) cancentracion | concentracién| 10 m de distancia | equivalente del
de interés (m) | de interés (s) (mg,ma ) recipiente {m)
54.88 30 6 423482 1.9
109.76 40 8 846965 2.4
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Evento 3. Rotura de manguera de descarga de autotangue.
En caso de rotura de esta manguera el volumen fugado es igual al volumen de la lineg,
ya que del lado del tubo de Henado de tanques existe una valvula de no retroceso, al

igual que del lado de la vélvula de descarga del autotanque.

De lal manera que al evaporarse la masa liquida de gas L.P. se formaria una nubs, la

cual se puede considerar como un "PUFF"

Longitud de la manguera = 6.5 m

Didmetro de la manguera = 3 in.

Volumen de la manguera = 0.03 m® = 30 L de gas L.P. liquido
Peso del gas L.P. = 517 kg/m - (0.03 m*®) = 15.51 kg de liq.
La concentracion de interés es 55828 mg/m®

La velocidad del viento es de 4.1 m/s

La estabilidad atmosférica se considera como B (INESTABLE)

Radio eq. del recipiente:

Vol de gas = 15.5 kg. / 1.8814 kg./m® =8.24 m’
Radio de una esfera =r = (3v/4 H1/3 =
r=[3(8.24m3)/4(3.1416)) 13 =
r=1.25m

Cuadro 24. Resultados del Modelo de Simulacion “PUFF” para la Rotura de

manguera de descarga de autotangue.

Masa emitida | Distancia de la | Tiempo de la | Concenlracion a Radio
{kg.} concentracion | concentracion| 10 m de distancia | equivalente dei
de interés {m) | de interés (s) {mgim3 ) recipiente {(m)

15.5 20 3 127983 1.25
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Evento 3-a. Incendio de masa de gas fugada en evento 3.
En el evento 3 se considera que existe la mayor probabilidad de que la nube de Gas
L.P. pueda enconirar una fuente de ignicién, debido a la altura a la cual se presenta y a
la direccion horizontal de la fuga, de donde se encontrara mas cerca del nivel de piso
gue en [os otros lres eventos.
Por lo anterior se modelara un evento representado por un incendio de la masa
gaseosa fugada en el evento 3 "Rotura de manguera de descarga de autotanque™
En este caso se utilizara el procedimiento API-RP-521, mediante el cual se determina
(o distancia a |a cual se tendrian niveles de radiacion térmica de 1500 y 500 BTU/hr %,
con las afectacionas indicadas en la labla de tolerancias presentada posteriormente,
Primero es necesario obiener el area de la nube incendiada a partir del volumen
liberado de Gas L.P. para este evento, que es de 8.24 m® se considerara gue la nube
incendiada es de forma cilindrica, con altura 1 my de area igual a
area = volumen/altura =8.24 m* /1 m =824 m’

Determinacion del calor liberado:

Cantidad de gas quemado por unidad de tiempo:

W = Vq - area de la nube = (0.099 kg./m* 5) (8.24 m")

W = 0.81576 kg./s = 6475.5 Ibfr
Calor producido:

Q=Hc - W

Hc = Calor de combustién gas L.P.

Q = (21591 BTU/Ib) (6475.5 Infhr) = 1.398 x 10° BTU/hr

La ecuacion para determinar la distancia de afectacion es:
D=(0FQ/41K°>*
Donde:

D = Distancia de un punto medio de la flama a un punto de interés (ft)
& = Fraccién de la intensidad de calor transmitida (s/u)

£ = Fraccion de calor irradiado por a flama abierta (sfu)

Q = Calor total liberado (BTU/Mr ft*)

K = Nivel de radiacion de interés o nivel de tolerancia (BTU/r ()
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Para determinacién de la fraccion de intensidad (0), se sabe que depende de 1a
humedad relativa en el sitio del proyecto, que en este caso es de 55%.

Del API-RP-521 se tienen que:
&= 0.79 (100/r) ° %% (30.5/d) *%%

donde:

r = Humedad relativa (%)

d = Distancia desde la flama hasta el objeto iluminado (m), d =10 m.
& = 0.79 (100/55)° %% (30.5/10)°%* = 0.8792

La fraccion de calor irradiado por la flama abierta (F) es:
- Para la combustion de hidrocarburos F = 0.35
- Para la combustién de materiales incluyendo hidrocarburos, con

desprendimiento de demasiado humo F = 0.26

Para un nivel de radiacién de 1,500 BTUrhr ft? :
D=(dFQ/4¥K)°°
D = {[(0.8792)(0.35)(1.398x10° )] / [(4)(3.1416)(1,500))}°° =
D = 47.77 pies = 14.56 m
DZ = xz + yz
x=(D?-y") % = (14867 - 2%)°° = 14.42m
Da=14.42 m.

Para un nivel de radiacién de 500 BTU/hr ft*:
D=(6FQ/49K)°"®

D = {{(0.8792)(0.35)(1.398x10° )} / [{4){3.1416){500)}}*° =
D=8274 pies=25.2m
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D? = x2 + y2
x=(D?-y)°%=(25.22-2%)°°=2512m
Da=25.12 m.
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Cuadro 25. Dafios derivados por la radiacién térmica en diferentes intensidades y
niveles de radiacién {recomendado por el APl-Recomended Practice- 521).

INTENSIDAD CONDICIONES
kwim2 | BTU/MfE

9.46 3000 La exposicion puede ser de escasos segundos

6.31 2000 Intensidad de calor en donde pueden realizarse acciones de
emergencia hasta por un minuto con ropa apropiada

473 1500 Intensidad de calor, dende se pueden realizar acciones de
emergencia durante varios minutos, con ropa apropiada

1.58 500 Nive!l de radiacién en donde la exposicién puede ser indefinida

Cuadro 26. Dafio ocasionado por la radiacién térmica en instalaciones

y personal expuesto,

INTENSIDAD EFECTO OBSERVADO
kwim2 | BTU/RT

355 11,252 | Causa daric a equipo de proceso.

25.0 7.923 | Energia minima necesaria para incendiar fa madera sin fuente
de ignicién directa

12.6 3,062 |Energia minima necesaria para incendiar la madera con
fuente de ignicién directa

9.5 3,000 | Dafio a personas con una exposicion hasta 8 s, produciendo
quemaduras de primer orden y quemaduras de segundo
orden con exposicidn de 20 s.

4.0 1,268 | Si no se protege a la persona, puede sufrir quemaduras de
segundo orden con exposicion de 20 a 30 s.

1.6 500 No se presentan molestias con exposicién por tiempo
indefinido a este nivel
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Evento 4. Venteo de vélvulas de seguridad en tanques de almacenamiento.
Considerando que el sistema de venteo esta compuesto por una valvula multiport de 47
de diametro con 4 valvulas de seguridad de 2 1/2° de didmetio y con una capacidad por
valvula de 294 m*min, de acuerdo a las especificaciones tomadas del catalogo REGO
madelo A 3149-G).
£l catdloge Rego L-101, indica que los tubos de descarga y sus adaptaciones, reducen
et flujo entre 2 y 5 %, considerando una reduccion de 5% del flujo desfogado es:

Flujo desfogado = 294 m* (0.95) (4 valvulas.)

Fiujo desfogado = 1117.2 m*min (min/60 s) = 18.62 m®/s

Se estima que dicho venteo tomarta de 2 a 5 s por [o tanto el volumen total venteado

hacia la atmosfera seria;

Para2s.: 1862 m*s (25) = 37.24 m°
Para 5 s.: 18.62 m¥s (6 s) = 93.1 m’

Masa emitida en kg.:
W = (37.24 m°)(1.8814 kg./m®) = 70.06 kg.
W = (186.2 m®)(1.8814 kg./m®) = 175.15 kg.

Radio equivalente del recipiente:
Vol. de gas = 37.24 m* para 2s.
= 93 1m’°para5s.

Radio de una esfera =r=(3v/4 )13 =

F=[3{37.24m3)/4(3.1416)) 13 =
r=207m
Para93.1m’: r=281m
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Modelaciones: En este caso se realizaron dos modelaciones: una considerando las
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condiciones climéticas de inestabilidad, velocidad del viento de 4.1 m/seg:

En el primer caso de condiciones de inestabilidad se tiene:

La concentracién de interés es 55828 mg/m’

La velocidad de! viento es de 4.1 m/s

La estabilidad atmosférica se considera como B (INESTABLE)

Cuadro 27. Resultado del Modelo de Simulacién “PUFF” para el venteo de

vilvulas de seguridad en tangues de almacenamiento.

Masa emitida [ Distancia de la | Tiempo de la | Concentracidn a Radio
{kg.) concentracién | concentracién | 10 m de distancia | equivalente del
de interés (m) | de interés (s) (mg/m3 ) recipiente (m)
70.06 0 0 38810 2.07
175.16 33 8 175727 2.81

Cuadro 28. Concentrado de Resultados de los Eventos Riesgosos identificados.

Evento Masa emitida| Nivel de Tiempo de | Tiempodela | Radio de
{kg.) radiacion fuga concentracién | afectacion
BTU/hr 1 (s} de interés (s) (m)
1 9.51 10 2 10
2 54.88 30 <] 31
109.76 60 B 40
3 15.5 1 3 20
1500 14.42
3-a 15.5
500 25.12
70.06 2 0 0
4
175.15 5 8 33




7. ldencificacién y Evaluacién del Riesgo Ambiental en el Manejo del Gas L.P.

7.2. Simulacion de Escenarios: Fuga, Incendio y Explosidn

7.2.1. Descripcion del indice DOW para fuega y explosion

El indice de Incendio y Explosién (lIE) DOW, se funcamenta en una serie de
penalizaciones al proceso bajo analisis, de tal suerte que ofrece la posibilidad de

estimar las afeclacicnes en funcién de la ocurrencia de un evento rigesgosoe.

A continuacién se detallan las penalizaciones aplicadas a la Planta de Almacenamiento

de Gas L.P. y la forma en que fueron asignadas.

Determinacién del Factor Material:

El Faclor Material es una medida de intensidad de liberaciéon de energia de un
compuesto quimico, de una mezcla de compuestos o suslancias, cuya consideracién
se basa en funcién de dos riesgos del material: Inflamabilidad y Reactividad y tiene un
intervalo del 1 al 40; para e} caso del Gas L.P. el Factor Material es igual a 21,

aplicable al Propano y Butano, que se encuentran en una proporcion 80:20.

Determinacién de los Factores de los Riesgos Generales del Proceso.

Los apartados a evaluar en esta seccion incrementan la magnilud de un probable
incidente. Para el caso de la Planta de Almacenamiento de Gas L.P. no aplican los
siguientes puntos:

A. Reacciones exotérmicas.

B. Reacciones endolérmicas.

D. Unidades de proceso cerradas.

E. Acceso.

F. Desagies.

De esta forma s6lo se consideran las penalizaciones asignadas al siguiente factor:
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C. Transferencia y manejo de materiales.
Se considera la carga y descarga de liquidos inflamables con un punto de inflamacion

inferior a 38.8 °C, con una penalizacion de 0.50.

Determinacion de los Factores de los Riesgos Especiales del Proceso,

Al igual que para el célculo de los Factores Generales de proceso, en esta seccion se
omiten los puntos gue no resultan aplicables, como sor:

B. Presion Baja, Inferior a la atmosferica.

D. Explosién de polvo,

E. Presion

F. Temperatura baja.

_ K Uso de calentadores con llama abierta.

L. Sistema de intercambio térmico con aceite caliente.

Ne esia forma solo se foman en cuenta los siguientes puntos:

A. Temperatura del proceso.
Se considera la temperatura de aperacitn Superior al punto de inflamacidn, por lo que

la penalizacién tiene un valor de 0.30.

C. Operacién en o cerca de condiciones de inflamabilidad

Se toma como base las condiciones de operacién bajo el supuesto de estar siempre en
condiciones de la inflamabilidad, que corresponde principalmente al procedimiento de
descarga de los autostanque, los que se encuentran inertes; de esta forma la

penalizacion tiene un valor de 0.40.
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G. Cantidad de material inflamable,

Este aspecto valora la exposicion adicional de un édrea cuande se incremente las
cantidades de materiales inflamables, de esta forma se considera el volumen total del
Gas L.P. y se considera como un Liquido o Gases en proceso, situacion mas riesgosa
que la de los combustibles almacenados; de esta forma el valor de la penalizacién se

obtiene a partir del siguiente procedimiento:

Cantidad en kg del combustible total: 1 tanque de almacenamiento para Gas L.P. de
125,000 L volumen/agua. Para calcular la masa en kg, se multiplica ese valor por su
densidad, que es igual a 0.53 kg/L y se obtiene un valor de 66,250 kg (146,057.01 Ib),

Para obtener el valor de la penalizacion se multiplica los kilos de material por el Valor
del Calor de combustién del gas {21,591 BTU/Ib), dando un resultado de 3,153,516,943
BTU, gue ss igual a 3.1 X 10° BTU, que al utilizar el nomograma siguiente nos da una

penalizacion de 2.0.

Nomograma para Calcular la Penalizacién por Cantidad de material inflamable
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Cabe destacar que si se utiliza la penalizacion de Liquidos o gases almacenados, asta
se reduce considerablemente, debido a las en condiciones de seguridad gque hacen

poco probable su liberacion.

H, Corrosion y Erosidn,
Para este valor se utilizo el Factor que corresponde a una velocidad de corrosion

inferior de 0.5 a mm/afio, con una penalizacion de 0.10.

J. Fugas por uniones y empaquetaduras.
Con una penalizacién de 0.10, que corresponde a aqueilas situaciones que pueden dar

lugar a fugas de pequeha importancia.

M. Comprescres, bombas ¥ equipos rotativos.

Esta seccion valora la exposicidn al riesgo de un drea de proceso donde se utilizan
grandes unidades de rotacidn, donde cabe mencionar que no existe evidencia
estadistica que indica que bombas y compresoras de tamafios mayores contribuyen
con una mayor probabilidad para ser un factor de incidentes con pérdidas; en este
sentido se aplico una penalizacion de 0.5, que corresponde a procesos que utilizan

méas de una bomba de més de 75 CV.

De esta forma se obtienen los siguientes resultados finales:
Factor Material (FM) = 21.
Factor de Riesgos Generales de Proceso (F1) =0.5
Factor de Riesgos Especiales de Proceso (F2) = 3.4
Factor de Riesgo de la Unidad (F1 x F2)=F3=1.7

Indice de Incendio v Explosion (F3 x FM) = 357, que corresponde a un Grado de

Peligro Ligero (Tabla 10).

100



7. ldentificacién y Evaluacién del Riesgo Ambiental en el Manejo del Gas L.P.

Cuadro 29. Clasificacion de Riesgos ldentificados.

IFE TIPO DE RIESGO
1-80 Ligero
61-96 Moderado
97-127 Intermedio

128-158 Grave
MAS DE 158 Severo

El calculo del indice de incendio y Explosidn (IIE), ofrece una medida del nivel de
afeclacion probable a producirse en la operacién de la Planta de Almacenamiento de
G L P, de tal forma que se obtiene un drea expuesta a este evento riesgoso.

Al utitizar et nomograma para correlacionar el valor de HE = 35.7, se obtiene un Radio

de Afectacion con una distancia de 28 ft 0 9.3 metros.

Nomograma para calcular el Area de Exposicién
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ndics de Incendio y exglotian

De esta forma el radio de afectacion de acuerdo al indice DOW y considerando toda ia
iberacién de combustible, como un evento de Méaxima Catastrofe, no alcanza las

colindancias cercanas, reduciéndose a las instalaciones de la Planta de
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Almacenamiento de G.L.P. Finalmente se muestra el concentrado de los valores

mencionados en 8l formato respeciivo.

INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION

PLANTA: ALMACENAMIENTO DE | UNIDAD: TANQUES DE RESPONSABLE:

GAS L.P. ALMACENAMIENTC
MATERIALES: GAS L.P.
CATALIZADORES: NINGUNO | DISOLVENTES: NINGUNO
Penalizacion

FACTOR MATERIAL DEL GAS L.P. (FM}): 21
1. RIESGOS GENERALES DEL PROCESO
A Reacciones exotérmicas (Factor 0.30 a 1.25) No aplica
B. Reacciones endotérmicas (Factor 0.20 a 0.40) No aplica
C. Transferencia y manejo de materiales (Factor 0.25 a 0.85) 0.50
D. Unidades de proceso cerradas (Factor 0.30 a 0.80) No aplica
E. Acceso. No aplica
F. Desaglies (Factor 0.25 a 0.50) No aplica
FACTOR DE RIESGOS GENERALES DEL PROCESO (F1) 0.5
2. RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO.
A. Temperatura del proceso (Usar solo una)

1. Superior al punto de inflamacién. 0.3

2. Superior al punto de ebullicién.

3. Superior al punte de auteignicion.
B. Presi6n Baja (Inferior a la aimosférica) Ne aplica
C. Operacion en o cerca de condiciones de inflamabilidad

1. Ligquidos inflamables almacenados en tanques en el exterior.

2. Alteracién del procese o fallo de purga.

3. Siempre en condiciones de la inflamabilidad. 0.4
D. Explosién de polvo (Factor 0.25 a 2.00) No aplica
E. Presion No aplica
F. Temperatura baja (Factor 0.20 a 0.50) No aplica
(. Cantidad de material inflamable.

1. Liquidos o gases en proceso. 2.0

2. Liguidos o gases almacenados,

3. Sélidos combustible inflamables.
H. Corrosion y Erosién (Factor 0.10 a 1.50) 0.1
J. Fugas por uniones y empaquetaduras (Factor 0.10 2 1.50) 0.1
K. Uso de calentadores eon llama abierta. * No aplica
| Sisterna de intercambio térmico con aceite caliente (Factor 0.15 a 1.50) No aplica
M. Compresores, bombas y equipos rotativos. 0.5
FACTOR DE RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESQ (F2) 34
FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (F1 x F2 = F3) 1.7
{NDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION (F3 x FM) = lIE 35.7
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Para calcular la probabilidad de ocurrencia de los siniestros identificados y determinar

las zonas potencialmente afectables y esquematizarlas en un plano, debe de incluirse
una estimacion de la probabilidad de un evento riesgosos, sin embargo se puede

mencionar que los eventos de mayor probabifidad son las fugas ocasionales en la

descarga de autostanque,

llenade de autostangue para servicio de tangues

eslacionarios, llenado de cilindros portatiles y finalmente la fuga en los tangues de

almacenamiento y su incendio, que resulta el riesgo mas catasliréfico. A tales eventos

se les asigna la siguiente ponderacidn:

VALORES DE CRITICIDAD.

Catastrofico

Muertos dentro o fuera del sitio.

i Severo Lesiones multiples
11} Moderado Una lesion simple.
v Leve Sin lesiones.

De manera similar los valores de frecuencia se asignan de la siguiente forma:

FRECUENCIA

Ocurre mas de una vez por afo.

Ocurre entre 1y 10 afios.

QCcurre entre 10 y 100 afios,

QOcurre entre 100 y 10,000 afios.

®lalo|o(w

Qcurre al menos una vez por 100,00 afios

Con las ponderaciones anteriores se obtiene la siguiente matriz de riesgo:

MATRIZ DE RIESGO.

CRITICIDAD

FRECUENCIA
A | B | C D E
| 1 1 1 2 4
[ 1 2 3 3 4
n 2 3 4 4 4
v 4 4 4 4 4
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A partir de la matriz anterior se obtienen las definiciones y acciones siguientes:

Cuadro 30. Acciones Recomendadas por la clasificacién asignada,

Clasificacidn | Descripcidn Medidas de mitigacién.

1 Inaceptable [Puede ser mitigado c¢on ingenieria o control
administrativo para ubicarlo dentro de Ia clasificacion 3
o menor, denfro de un periodo de tiempo especifico de 6

meses.

2 Indeseable |Puede ser mitigado con ingenieria © control
administrativo para una clasificacion hasta 3 o menor,

dentro de un tiempo especifico de 12 meses.

3 Aceptable |Pueden verificarse y corregir procedimientos o
con control | establecer controles en el drea de riesgo.

4 Aceptable | Mo requiere de accién de mitigacién.

En resumen, es posible afirmar que la mayoria de los riesgos méas importantes se dan
en el area de almacenamiento de Gas L.P. y se clasifican de la siguiente forma
haciendo referencia a los valores de Criticidad, Frecuencia, Mairiz de Riesgo y

finalmente el grupo de accignes recomendadas.

1. Fuga por rotura de manguera de llenadera en muelle de lienado de cilindros
portatiles.
Este evento se clasifica como ieve (sin lesiones) y de frecuencia A (més de 1 vez por
afo), por fo que representan un riesgo Aceptable (no requiere accidén de mitigacidn),
sin embargo, las lineas de los dispensarios cuentan con una vélvula de seguridad, los
cilindros son revisados periédicamente y se capacita al personal para que realice un

manejo adacuadoe. Esta situacién no debe de ser omitida.
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2. Venteo en valvula de alivio del compresor en la linea de retorno de vapores.
Este evento se clasifica como leve (sin lesiones) y de frecuencia B (entre 1y 10
afnos), por lo que representan un riesgo Aceptable (no requiere de accion de
mitigacion); sin embargo, las lingas de retorno de vapores deben de contar con una
valvula de alivio adecuada y mantenimiento periddico, garantizado la eliminacion

y/o control de este evento.

3. Fuga durante la Rotura de manguera de descarga de autotanque.
Este evento se clasifica como severo (lesiones multiples) y de frecuencia C (ocurre
entre 10 y 100 afios), por lo que representan un riesgo Indeseable (mitigable con

ingenieria o control administrativo en un tiempo de 12 meses).

Evento 3-a. Incendio de masa de gas fugada en evento (3).

Este evento se clasifica como severo (lesiones miiltiples) y de frecuencia C (ocurre
entre 10 y 100 afos), por lo que representan un riesgo Inaceptable, {mitigable con
ingenieria o control administrativo para ubicarlo dentro de la clasificacién 3 o menor,

dentro de un periodo de tiempo especifico de 6 meses).

Evento 4. Venteo de valvulas de seguridad en tanques de almacenamiento.
Este evento se clasifica como leve (sin lesiones) y de frecuencia B (entre 1 y 10
afos), por lo que representan un riesgo Aceptable (no requiere de accion de
mitigacion); sin embargo, los tanques de almacenamiento deben de contar con

cualro valvulas de alivio adecuada y mantenimiento periddico.

Existe un quinto evento riesgoso que es dificil de pronosticar sus efectos en alguna

medulacién, sin embargo su clasificacion es la siguiente.
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Riesgo de colisién de vehiculo automotor contra instalaciones.

Este evento se clasifica como moderado (lesién simple} y de frecuencia B (entre 1 y

10 arios), por [o que representan un riesgo aceptable con control (verificar y carregir

procedimientos o establecer controles en el drea de riesgo asociada al patio de

trasiego) y requiere la vigilancia en el factor que promueve su ocurrencia, de tal forma

que los accesos y la sefializacioén que existe deben satisfacer los controles estrictos

para reducir su riesgo. Sin embargo, es necesario mantenerlas siempre en optimas

condiciones.

El cuadro 31 resume los riesgos identificados, Criticidad y tipo.

Cuadro 31. Nivel de Criticidad, Frecuencia y Tipo de Riesgo
de [os -Eventos Identificados,

Evento

Criticidad

Frecuencia

Tipo de Riesgo

1. Fuga por rotura de
manguera de lienadera
en muelle de llenado de
cilindros portétiles.

Leve
{(sin lesiones)

A
(mas de 1 vez por afo)

Aceptable (no requiere
accion de mitigacion)

2. Venteo en valvula de
alivio del compresor en
la linea de retormo de
vapores.

Leve
{sin lesiones)

B
{entre 1 y 10 afios)

Aceptable (no requiere
de accidn de
mitigacién).

3. Rotura de manguera Severo Cc indeseable (mitigable
de descarga de {lesiones {(ocurre entre 10y 100 | con ingenieria o control
autotangue. mditiples). anos) administrativo en un
tiempo de 12 meses).
3-a. Incendio de masa Severo c Indeseable (mitigable
de gas fugada en evento {lesiones {ocurre entre 10 y 100 |con ingenieria ¢ contro}
3. mdltiples). afios) administrativo en un
tiempo de 12 meses).
4. Venteo de valvulas de Leve B Aceptable (no requiere

seguridad en tanques de
almacenamiento.

(sin lesiones)

(entre 1 y 10 afios)

de accién de
mitigacidén).

5. Riesgo de colision de
vehiculo automotor
contra inslalaciones

Moderado
{lesién simple)

B
{entre 1y 10 afios)

Aceptable con control
{verificar y corregir
procedimientos o
establecer controles)

106



8. Conclusiones

8. CONCLUSIONES.

1. Los eventos de Riesgo ldentificados en el Manejo de Gas L.P. en la planta

de Almacenamiento mas probables son los siguientes:

« Fuga por rotura de llenadera en el muelle de Henado de cilindros

portatiles, con un radio de afectacién de 10 metros.

« Fuga por venteo en véivulas de alivio del compresor en la linea de retorno

de vapores, cuyo radio de afectacién tiene un intervalo de 31 a 40 metros.

« Fuga por rotura de manguera de descarga de autotanque, con un radio de

afectacion de 20 mefros.

¢ Incendio de masa de gas fugada en manguera de descarga de

autotangue, afectando un érea comprendida entre 14.42 y 25.12 metros.

¢ Fuga por venteo de valvulas de seguridad en tanques de

almacenamienio, cuyo radio de afectacion es de 33 metros.

2. La probabilidad de que ocurra un evento catastréfico no deseado en la
planta de Gas es remota debido a que cuenta con los dispositivos de
seguridad indicados en las normas correspondientes, como sefialamientos,
valvulas de desfogue, de cierre automatico, valvulas de ltenado,
instataciones de red de tierra fisica, materiales de las diferentes lineas,

tanques de almacenamiento y unidades de transporie.

3. En el caso de presentarse una fuga en alguno de los evenios antes
mencionados se tendria como masa minima emitida 9.51 kg y méxima de
175.15, no alcanzando ia tonelada necesaria para considerar el volumen
fugado como una nube explosiva que pudiera tener efectos graves, por otro
lado ef volumen emitido queda por arriba del valor de 10,000 ppm (TWA) .
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Con base en el calculo del Indice de Incendio y Explosién, dan coino
resultado un Riesgo Ligero, donde los dafios causados por un incendio

comprenden un Radio de Afectacion de 28 ft 0 8.3 metros.

La fuga en los tanques de almacenamiento y su incendio &s el riesgo més
catastrofico y e! radio de afectacion de acuerdo al Indice DOW vy
considerando toda la liberacién de combustible, no alcanza las celindancias

cercanas, reduciéndose a fas instalaciones de [a Planta de Almacenamiento.

Los eventos no deseados relacionados con gas L.P en su mayor parte se
presentan durante el procedimiento de descarga y en el fransporte,
reflejando la gran responsabilidad de los encargados de realizar esta

operacion de tal manera que minimicen su ocurrencia.

Un riesgo no deseado se puede miligar principalmente por la ingenieria,

capacitacién, organizacidn y vigilancia .

El conocimiento de la Normatividad es un factor fundamental para el correcto
funcionamiento de la planta tanto por sus requerimientos técnicos como los
humanos, donde la capacitacion es la clave para contar con el personal que

permita minimizar o eliminar incluso los riesgos potenciales méas frecuenies.

Un elemento fundamental e¢s el establecimiento y respeto de zonas de
amortiguamiento necesarias entre la planta vy la poblacién mas cercana,
siendo un ejemb[o de su importancia el Suceso de San Juan Ixhuatepec,
Estado de México, que tuvo efecltos catastrdficos para la poblacion.
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8. Conclusiones

10. Los métodos mas adecuados para identificar los riesgos en Plantas de gas

11

L.P. son: la lista de chequeo y HAZOP,

Es indispensable para la planta tener sus manuales de procedimientos,
seguridad, emergencias, capacitacion, entre otros para ser consultados
facimente por los trabajadores mejorando de esta forma la informacién hacia
todo el personal de la manera en que trabaja y la forma correcta de actuar

en caso de un evento favoreciendo la seguridad dentro y fuera de la planta.
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A continuacién se indican una serie de medidas recomendadas para eventos

menores como resultado de

la evaluacion de

riesgos a la Planta de

almacenamiento de Gas L.P., considerando la operacion, procedimientos y

medidas de seguridad, y que un riesgo no deseado se puede mitigar

principalmente por la ingenieria, capacitacion, organizacion y vigilancia .

RECOMENDACIONES PARA LA OPERACION DE LA PLANTA.

MEDIDAS COMPLEMENTARIAS

EFECTO

EQUIPO__ﬁI

Supervision constante durante
todas las operaciones.

Evita fugas por
desprendimiento de
manguera y conexiones.

Mangueras, valvulas y
lineas de conduccion.

Establecer un programa periddico
de mantenimiento en mangueras,
valvulas y medidores de nivel,

Evita rupturas de
manguera y sobrellenade
de tanques.

Mangueras, valvulas y
medidores de nivel.

RECOMENDACIONES DURANTE LOS PROCEDIMIENTOS.

MEDIDAS COMPLEMENTARIAS

e

EFECTO

Contar con un manual e instructive de
operacion de todas ias lineas det sistema

Permite supervisar el correcto
funcionamiento del sistema.

Realizar pruebas de hermeticidad.

Evita fugas en el sistema.

Realizar pruebas de funcionamiento de las
lineas de! sistema y equipo de arrangue.

Asegura el comrecto funcionamiento de
las lineas del sistema.

Realizar programa de pruebas de los
dispositivos de seguridad .

Asegura la atencion inmediata de
cualquier evento no deseado,

Implementar programas de mantenimiento
que involucre limpieza de las dreas.

Evita fuego por material combustible,
obstrucciones en salidas de emergencia,
caidas, entre otros eventos no deseados

Contar con personal técnico capacitado que
conozea cada linea del sistema.

Evita errores humanos por mala
operacién.

110



2. Recomendaciones

RECOMENDACIONES A INCORPORAR EN LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD.

MEDIDAS COMPLEMENTARIAS

EFECTC

Contar con manual de seguridad para casos
de fugas, explosion y/o incendios.

Conocimiento por parte del personal de las
medidas de respuesta a casos de fugas,
explosidn y/o incendios "

Instalar valvulas manuales y autométicas en
todas las lineas del sistema.

Permite una respuesta inmediatamente en
caso de fugas,

Contar con equipo contra incendio.

Répidas respuestas a eventos de
emergencia.

Implementar programas de capacitacién y
simutacros de situaciones de emergencia que
involucren a todo &l personal

Répida vy efectiva respuesta a una !

Contar con alarmas contra incendios.

Rapida respuesta a emergencias

Establecer contacto con Centros de Atencién
Médica de 1a zona y tener sus datos (direccién
y teléfono) a disposicion del personal.

emergencia.

Atencién mas eficiente y rapida de los
posibles heridos.

Elaboracion y actualizacidén de Programas de
Prevencion de Accidentes y Proteccidn Civil.

informar a los trabajadores como actuar
en caso de accidentes

Definir zonas de amortiguamiento para la
minimizacion de riesgos para la poblacién.

Permite contar con una distancia entre
instataciones y poblaciones cercanas, que
garanticen ia integridad fisica de ia
pobiacién,

En reiacidn a los aspectos inherentes al

deben de atender los aspectos siguientes:

NORMATIVO

manejo de sustancias peligrosas se

1. Establecer el Delito Ambiental o Delito Ecoldgico en el sistema juridico,

evitando evadir 1a responsabilidad al proteger indirectamente al ambiente a

través de 12 tutela de bienes como |a salud, vida o patrimonio, sin establecer

lineamienios claros a los cuales apegarse.
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2. implementar una politica acerca de la aceplacidn o rechazo de nuevas
productos y sustancias de los cuales se desconoce toda informacién sobre

efectos directos y colaterales sobre el ambiente o la salud.

SOCIAL

. Fortalecer la formacidn de profesionisias que desarrollen los nuevos
compuestos quimicos para la Industria, ya sea farmacéutica, quimica,
agropecuaria o cualquier otra y que estén acorde a las necesidades det pafs,
permitiendo conocer todos los posibles efectos de esas sustancias hacia el

medio al cual seran liberadas y la manera de controlarios.

. Establecer mecanismos de perlicipacion de la sociedad, a través de
organizaciones de productores o consumidores de aquellos bienes o servicios
altamente riesgosos, a fin de participar plenamente en su vigilancia y
supervision.

. Evitar impacto visual adverso por las instalaciones para prevenir conflictos con

la poblacién cercana por criterios estéticos (olores, obstruccion, vialidad,

arquitectura, efc.).
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