CAPITULO B

DOBLADORA Y PEGADORA

& Qué pasa si?

Consecuencias/Peligros

Recomendaciones

La maquinaria no

cuenta con los
dispositivos de
seguridad o estan
fuera de servicio
(botones de

emergencia, guardas,
bandas _els.).

Riesgos de accidentes
personales (atrapamientos,
machucones, etc.).

ta maquinaria debe de
contar con los dispositivos de
seguridad en su sitic y
proporcionar mantenimiento
praventivo y/o correctivo a fin
de garantizar buen
funcionamiento de éstas.

Se presentan fallas en

Pérdida de produccién.

Operar el aquipo de acuerdo

ta maquinaria (Doble Riesgo de accidentes a los procedimientos
pegadoray), personales, establecidos.
Proporcionar el
mantenimiento predictivo,
preventivo y correctivo.
Existen fugas de fluido Pisos resbalosos que Dar mantenimiento

motriz {aceite) de la pravoguen caidas del preventivo y/o comrectivo a ia
maquinaria. personal. maquinaria.

Incremento de riesgo de

incendio.
Los conductores Cortos eléctricos que Verificar el estado de las
flexibles de equipos ocasionen lesiones instataciones eléctricas,
moviles y sus personales. proteger cabies expuestos.

elementos da conexidn
se encuentran en mal
estado.

Riesgos de Incendio.

Dar mantenimiento
preventivo y en su caso
correctivo a las instalaciones
eléctricas,

SISTEMA DE PARAFINACION

&, Qué pasa si?

Consecuencias/Peligros

Recomendaciones

La maquinaria no
cuenta con los

dispositivos de
seguridad o estan
fuera de  servicio
{botones de

emergencia, guardas,
bandas, efc.).

Riesgos de accidentes
personales (atrapamientos,
machucones, etc.).

La maquinaria debe de
contar con los dispositivos de
seguridad en su sitio y
proporcionar mantenimiento
preventivo y/o comectivo a fin
de garantizar buen
funcionamiento de éstas.
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CAPITULO 6

SISTEMA DE PARAFINACION

¢ Qué pasa si?

Consecuencias/Peligros

Recomendaciones

Se presentan fallas en Pérdida de produccion. « Operar el equipo de acuerdo
la maquinaria {Sistema Riesgo de accidentes a los  procedimientos
de parafinacion). personales. establecidos.

e Proporcionar el
mantenimiento predictivo,
preventivo y correctivo.

Existen fugas de fluido [« Pisos resbalosos que [« Dar mantenimiento
motriz {aceite) de la provoquen caldas del preventivo yfo comectivo a la
maquinaria. personal. magquinaria.
« Incremento de riesgo de
incendio,

Los conductores |= Cortos eléctricos que |+ Verificar el estado de las
flexibles de equipos ocasionen lesionas instalaciones eléctricas,
moviles y SUS personales. proteger cables expuestos.

elementos de conaxion
se encuentran en mal
estado.

* Riesgos de Incendio.

Dar mantenimiento
preventivo y en su £aso
correctivo a las instalacionas
eléctricas.

TRANSPORTE DE MATERIA PRIMA

(ROLLOS Y TARIMAS)

£ Qué pasa si?

Consecuencias/Peligros

Recomendaciones

Las zonas de transito
para montacargas ¥y

+ Posibles atropellamientos a
personas.

Delimitar y sefalizar las
dreas y pasillos de zona

peatones no se |« Colisiones vehiculares. vehicular y peatonal.
encuentran
delimitadas.
Se presentan fugas de | Pisos resbalosos que |« Dar mantenimiento
fluido motriz (acsite) provoquen caidas del preventivo y/o correctivo a
del montacargas. perscnal. los montacargas.

+ Incremento de riesgo de

incendio.

El piso presenta |+ Accidentes por caidas del |+ Mantener llanos los pisos de

agujeros o baches.

personal.

« Dificultad al transportar el
material ocasionando caidas
del mismo.

las &reas de ftransito de
almacenes de materia prima.
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CAPITULO 5

TANQUES DE GAS L.P.

. Qué pasa si?

Consecuencias/Peligros

Recomendaciones

Se presentan fugas en
los tanques de
almacenamiento.

*

Formacién de nubes
inflamables.

Incendio al entrar en contactc
con una fuente de ignicidn.

inspecciones periddicas a los
tanques de gas L.P.

Dar mantenimiento
predictivo, preventivo ylo
correctivo a los tanques de
gas L.P.

Realizar estudios _ de

espesores y de ultrasonido
una vez que los tanques han
cumplido 10 afos de vida
utit,

Los dispositivos
(Valvulas, tuberias) de
conduccion  de  los
tangues se encuentran
deteriorados.

Se presentan fugas de gas en
dichos dispositivos.
Pérdida del producto.
Formacidn de
inflamables.
Incendio.

nubes

Dar mantenimiento
pradictivo, preventivo y en su
caso correctivo a las
instalaciones y accesorios de
los tanques de gas L.P.

Si existen deficiencias
en el Henado de los
tangques {mala
conexion de
mangueras, fuentes de
ignicidn cercanas o no

Se presenta fugas de gas L.P.
Acurmulacion de  energia
estatica lo cual podria originar
incendio.

Incendios o explosiones,

Elaborar procedimiento para
el lenadoc de tanques
enfatizando las normas de
seguridad y difundido at
personal encargado a éstas
actividades.

se aterrizan el
vehiculo).
Hay cerca alguna [+ Riesgo de Incendio Proteger los tanques de

fuente de ignicién en
los tanques de gas
L.P.

almacenamiento de gas L.P.
de cualquier fuente de
ignicidn que pudiera provocar
un incendio.

CALDERA Y LINEAS DE VAPOR DE AGUA

&, Qué pasa si?

Consecuencias/Peligros

Recomendaciones

Se presentan fugas de
vapor en valvulas o
8Coesorios.

- =

Perdidas de Energia,
Quemaduras personales por
contacto o radiacidn,

Posibles afectaciones a
equipos cercanos.

Dar mantenimiento peridico
a las lineas y sus accesorios.
Lievar acabo inspecciones
periddicas a fin de detectar
dichas fugas.
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CAPITULO 8

CALDERA Y LINEAS DE VAPOR DE AGUA

&.Qué pasa si?

Consecuencias/Peligros

Recomendaciones

+ Se descuida el nivel de
agua de la caldera.

Aumento de temperatura lo
que tras como consecuencia
que las lineas de vapor se
fundan.

Verificar con un controtador
de nivel gue el suministro de
agua sea constante.

* las valvulas de
seguridad no disparan
al aumentar la presion
de operacién .

Sobrepresidn en las lineas de
vapor y caldera.

Riesgo de sobrepasar la
presién de diseno, per lo que
podria proyectarse la caldera.
Que la calidad del vapor se
vea afectada.

Verificar que las valvulas de

seguridad estén
perfectamente calibradas
proporcionando

mantenimiento preventivo y/o
carrectivo,

* Se excede el
suministro de
combustible.

Aumento de temperatura con
riesgo a que las lineas de
vapor se fundan y que la
caldera se proyecte.

Que la calidad del vapor se
vea afeclada.

Verificar constantemente que
el combustible suministrado
sea ¢l correcto.

*+ LOos manometras no

Aumento de presibn con

Verificar que los manémetros

funcionan riesgo a llegar a la presion de trabajen correctamente a
adecuadamente. disefio. través de

« El aislante L] Quemaduras personales Dar mantanimients periédico
encuentra en  mal debido a las altas a las lineas de vapor.

estado.

temperaturas por contacto o
radiacion.

Perdida de Energia.
Afectacion a
cercanos,

equipos

SUBESTACION ELECTRICA

£ Qué pasa si?

Consecuencias/Peligros

Recomendaciones

Los conductores
eléctricos no cuentan con

apoyos como  tubos,
ductos, charolas,
trincheras etc.

Se encuentran expuestos a
esfuerzos mecdnicos y medio
ambiente desfavorable como
humedad.

Proteger los conductores
eléctricos como los tipos de
tuberias de acuerdo a su
uso.

+ Hay sobretensiom,

Incendio, explosidn.

Respetar las reglas del
reglamento  electrénico de
baja tensién.

Pagina 97




CAPITULO &

SUBESTACION ELECTRIC A

&, Qué pasa si?

Consecuencias/Peligros

Recomendaciones

Se carece de controles
de acceso (candado,
cerrojo, cerradura).

Acceso de personal no
autorizado y/o capacitado.
Peligro de electrocucion.

+ Colocar avisos de restriccidén
de paso, asi como controles
de atceso.

En las conexiones de
lamparas {a fase y ol
neutro se encuentran
invertidos.

Riesgo de contacto con el hilo
de la corrients.

* Verificar por medio de
diagramas que las
conexiones de las lamparas
se encuentren correctamente
para evitar accidentes.

No existen reguladores
del paso de Ia

Corto circuito.

Elementos guemados, como

+ Las instalaciones eiéctricas
deben de ser construidas de

corriente {listones aparatos, motores, equipo efe. tal manera que se elimine la

fusibles, interruptores posibilidad de ignicién

termomagnéticos) accidental de tiquidos
inflamables, polvos y vapores
que se encuentren flotando
en el ambiente.

Se pasa por alto Dafia su aislamiento con |» Elegir el aislamiento

considerar la limitacién riesgo de corto circuito. apropiade de acuerde a las

de la temperatura, condiciones de trabajo.

tensién, y demas

caracteristicas en los

conductores.

Se excede el 40%
maximo que deben de
ocupar los
conductores eléctricos
con todo y aisfamiento
con respecto al ducto.

Caida de tension.

Mal funcionamiento de los
elementos.

Mal  aprovechamiento de
energia.

«  Conectar
motores,

tantc maquinas,

elementos,
dispositivos  eléctricos  a
tansidn  correcta.  (Caidas
permitidas en el reglamento
de obras e Instalaciones
Eléctricas).

Lta carga de los

fusibles de gas 6
quimicos no es la
correcta.

Se genera un arco de

corriente.

* Verificar constantemente ia
carga de los fusibles.

El transformador no
cuenta con una

Contaminacion del manto

fredtico.

* Verificar que exista un
contenedor (charola, dique,

coladera por abajo Resbalones y posibles caidas. coladera, etc), a fin de
para el aceite. controlar el aceite.

+ Colocar una tarima de
madera con hule
antiderrapante alrededor de
los controladores.

Se carece de Descargas atmosféricas. Contar con la debida proteccion
pararrayos. de descargas y sistemas de

tierra contra
estatica.

la electricidad

~
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CAPITULO 6

TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES..

£ Qué pasa si?

Consecuencias/Peligros

Recomendaciones

+ Se presentan fugas en

los tanques de
almacenamiento.

*

Formacion de nubes
inflamables.

Incendio al entrar en contacto
con una fuente de ignicion.

Inspecciones periddicas a los
tanques de almacenamiento,
Dar mantenimiento
predictivo, preventive ylo
correctivo a los tanques de
almacenamiento,

Realizar estudios de
espesores y de ultrasonido
una vez que los tanques han
cumplide 10 afios de vida
atil.

Los dispositivos
(Valvulas, tuberias) de
conduccion de los
tanques se encuentran
deteriorados.

fugas de
dichos

Se presentan
comhbustible en
dispositivos.
Pérdida del producto.
Formacién de
inflamables.
Incendio.

nubes

Dar mantenimiento
predictivo, preventivo y en su
caso corectivo a las
instalaciones y accesorios de
los tanques.

Si existen deficiencias
en ai llenado de los
tanques (mala
conexion de
mangueras, fuentes de
ignicién cercanas o no

Se presenta fugas de
combustible.
Acumulacién  de  energia
estatica lo cual podria originar
incendio.

Incendios o explosiones.

Elaborar procedimiento para
el llenado de tanques
enfatizando las normas de
seguridad y difundirlo al
personal encargado a éstas
actividades.

se aterrizan el

vehiculo).

Hay cerca alguna |+ Riesge de Incendio Proteger los tanques de

fuente de ignicion & los almacenamiento de cualquier

tanques de fuente de ignicidn gue

almacenamiento. pudiera provocar un
incendio,
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CAPITULO 6

Indice de fuego, explosion y toxicidad (Mond).

El indice MOND fue desarrollado a partir del indice DOW, por la compaiiia ICI
(Imperial Chemical industries) en 1979. La versién utilizada en este estudio es la
primera, e incorpora la experiencia obtenida en su aplicacion a diferentes procesos

de la industria quimica.

El indice MOND es un método de evaluacién de riesgos, que permite obtener
resultados numéricos para cada seccién de la planta, en funcion de las
caracteristicas de las sustancias, de su cantidad, asi como de! proceso de que se

trate y las condiciones especificas de operacion.

Estos resultados numéricos son asociados a diferentes niveles de riesgo
potencial. El indice esta principaimente dirigido a evaluar posibles problemas de
incendio, explosién y efectos de toxicidad.

El calculo del indice se realiza asignando una serie de valores de penalizacién en
funcion de las caracteristicas de cada unidad, segun se ha citado. Por ultimo, se
asignan una serie de factores de bonificacidn, en funcidon de las medidas de

seguridad existentes.

El método permite calcular un indice general para cada unidad, asi como una serie
de indices parciales para caraclerizar los riesgos de incendio, explosion interna,
explosion externa, toxicidad unitaria y toxicidad del méximo incidente de las

mismas,

En la siguiente tabla se indican los posibles valores del indice asi como la

calificacion de riesgo propuesta, segun dicho valor.
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CAPITULO 6

Clasificacion del Indice globat R del Indice Mond

FACTOR GLOBAL DE CATEGORIA DEL RIESGO
RIESGO GLOBAL
0-20 Suave
20-100 Bajo
100 - 500 Moderado
500- 1100 Alto (Grupo 1)
1100-2 500 Alto (Grupo 2)
2 500- 12 500 Muy Alto u
12 500 - 65 000 Extremo H
> 65 000 Muy Extremo

El nivel de aceptabilidad del riesgo para una instalacion industrial no es un valor
absoluto, sino que depende de factores tales como: caracteristicas propias de la
instalacion, ubicacién geografica, sensibilidad del entorno social, fragilidad del

madio ambiente, etc.

En lo que se refiere a la industria quimica, a nivel internacional, la experiencia en
la aplicacion del método Mond indica que no es norma! que una unidad, después
de haber sido evaluada completamente, presente un nivel de “riesgo global”
superior a “Alto (Grupo 2)", y es razonable asumir que cualquier unidad evaluada
por debajo de este nivel puede ser operada en forma satisfactora siempre que se
consideren adecuadamente los peligros indicados por la evaluacion.

En cuanto a los indices parciales, el método aplica los siguientes criterios de

clasificacién de los riesgos:
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CAPITULO B

Clasificacion del riesgo parcial de incendio del Indice Mond.

Cantidad de fuego en BTU/ft Categoria Duracién esperada del

del 4rea normal de trabajo fuego-horas
0-50,000 Ligero 0.25 -0.50
50,000 -100,000 Bajo 0.50-1.00
100,000 - 200,000 Moderado 1.00-2.00
L 200,000 — 400,000 Alto 2.00-4.00
400,000 - 1,000,000 Muy alto 4.00 - 10.00

I 1,000,000 — 2,000,000 Intenso 10.00 - 20.00

2,000,000 - 5,000,000 Extremo 20.00 - 50.00

5,000,000 ~ 10,000,000 Muy Extremo 50.00 — 100.00

Clasificacion del riesgo parcial de explosién interna del Indice Mond

r -
Indice de explosién interna Categoria
Q-1 Ligero
1-25 Bajo
25-4 Moderado

>6 Muy alto

IF 4-86 Alto
N
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CAPITULO 6

Clasificacion del riesgo parcial de explosion externa del Indice Mond.

Indice de explosion .
Categoria
externa

0-10 Ligero
10-30 Bajo
30-100 Moderado

100 - 500 Alto
> 500

Muy alto

El AICHE (American Institute of Chemical Engineers) recomienda no aceptar, en
principio, niveles de riesgo superiores al “moderado” para los riesgos de
explosién interna y externa, aceptando como normales los niveles altos en el resto
de los riesgos. Pero, considerando la ubicacién de la planta y el interés por
mantener un adecuado nivel de seguridad, se establecen los siguientes niveles de

aceptabilidad de riesgos:

Niveles maximos de aceptabilidad de riesgos

Nivel no
Nivel maximo
Riesgo aceptable de
aceptable .
riesgo
Incendio (F) Moderado Alto
Explosion interna (E} Moderado Alto
Explosién externa (A) Moderado Alto tl
Toxicidad unitario (U) Moderado Alto +|
Maximo incidente toxico (C) Moderado Alto [|
Riesgo giobal (R) Moderado Alto (grupo 1) JI
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XL CAPITULO 6

Para la aplicacion de esta metodologia, se definferon cuatro zonas de la planta, en
las cuales por la cantidad y propiedades del material, se pueden presentar riesgos
de incendio, fuga de material y afectaciones al entorno de acuerdo al analisis
preliminar de riesgos y al What if.

Las areas seleccionadas para la aplicacién del indice Mond fueron:

¥ Almacén general de rollos. En esta area se tisne una gran cantidad de rollos de

papel almacenado (4,800 toneladas).

v Maquina Corrugadora. Es la parte principal del proceso, ademas de existir

presiones y temperaturas elevadas a lo largo de la maquina.

v Caldera y lineas de vapor. Se utiliza diesel y combustdleo, ademas de manejar

temperaturas y presiones elevadas.
v Area de almacenamiento de combustibles. Existe diesel, gasoclina y

combustdleo almacenados en una misma zona.

Los resultados de la aplicacion del indice Mond se muestran a continuacion y se
anexan os calculos de los indices individuales para cada seccién,
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CAPITULO 6

Tablas resumen de la aplicacion del indice Mond.

Seccion: Almacén general de rollos.

indices finales.

Valor Categoria
Carga de fuego, F. 1543 Ligero
Indice de explosidn, Ey 0.97 Ligero
indice de explosidon aérea, Ay 0 Ligero
Indice total Mond, R 0 Suave
Seccion: Maguina Corrugadora.
Indices finales.

Valor Categoria
Carga de fuego, F. 9 Ligero
[ndice de explosion, Eq 1.25 Bajo
Indice de explosién aérea, Ay 1.31 Ligero
indice total Mond, Rs 0.10 Suave
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CAPITULO 6

Seccién: Caldera y lineas de vapor.

indices finales.

Valor Categoria
Carga de fuego, F. 85 Ligero
Indice de explosién, E; 3.05 Moderado
Indice de explosién aérea, A 29.63 Bajo
indice total Mond, R; 11.26 Suave
Seccién;_Area de almacenamiento de combustibles.
indices finales.

Valor Categoria
Carga de fuego, F. 7048 Ligero
indice de explosion, E; 3.94 Moderado
Indice de explosién aérea, A 1.61 Ligero
Indice total Mond, R 63.18 Bajo
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CAPITULO &

INDICE MOND PARA FUEGO, EXPLOSION Y TOXICIDAD

COMPLEID Y20 PLANTA DEPARTAMENTO UNIDAD Y SECCION FECHA
Sorurft Cardn y Papel de México 5 A D CV Drvitatn Comugaag NOroesie: Asmacen General 0 Raolios Q10M0
MATERIALES FRoflos de pape!
CATALIZADORES BSOLVENTES:
SUBPRODUCTOS Y PRODUCTOS INTERMETHOS. PRODUCTOS
REACCIONES:
1.- FACTOR DEL MATERIAL "B” a1
MATERIAL O COMBINACION: FACTOR DETERMINADO POR (SUBRAYE). COMBUSTION, DESCOMPCSICION, REACCION. PRESION DE EXPLOSION
FORMULA DANDO UN FACTOR DE MATERIAL "B” a1
FACTOR FACTOR
2 RIESS0S ESPECIALES DEL MATERIAL M SUGERIDO USADO SUGERIDO USADD
A) OXIDANTES 0aze L} OXIDANTES MUY FUERTES 0 #2300
| B} REACCION PELIGROSA CON EL AGUA 0a30 . M) SENSISBILIDAD A LA IGNICION 0a’s
C) MEZCLADO Y DNSPERSION ma ()60 2 00 0 ) RIESGOS ELEGTROSTATICOS s 200 25
OICOMBUSTION ESPONTANEA 20 a 250 TEMPERATURA DEL PROCESC = 290
] POLIMERIZACKON ESPONTANEA 27475 SUMA DE FACTORES REP g 25
F) SENSIBILIDAD A Lk IGNICKON {}i5a1%0 .- RIESGOS POR GANTIDAD Q
G} DESCCMPOSICIGN EXPLOSIVA 125 VOLUMEN {m)=
'H) DETONACKON GASEOSA 150 DENSCIDAD (TONELADAS! = 4800
1) FASE CONDENSADA 200 a 1500 FACTOR ASIGNADO o= 280
) OTRGS 0a 150 8- RIESGOS POR LAY QUT L
SUMA DE FACTORES RE M M= Q ALTURA DE LA UNIDAD (m} = 7
3. RIESGOS GENERALES DEL PROCESO [ AREA DE TRABAJO (m?) hs 6000
A} MANEJO ¥ CAMBIOS FISICOS 1060 19 4) DISEND ESTRUCTURAL 0220 20
| B) REACGION LINICA CONTINUA 250 50 8] EFECTO DOMING 0a2s50 Fo)
€} REACCION UNICA BATCH 19a80 C} SUBTERRANEAS 0a150
D) MULTIRREACCIONES oavs O} DRERAJE SUPERFICIAL 0a100
F) TRANSFERENCIA DE MATERIAL Da7s E] OTROS 0a250 220
F) CONTENEDORFS. PORTATILES 10a 100 . SUMA DE FACTORESRLO L= 250
SUMA DE FACTORES RGP p= 1 7 - RIESGOS DE 1CXICIDAD
4 RIESGOS ESPECIALES OFL PROCESO ) A TLY 02300
A} Eaa PRESION 04100 8) FORMA DEL MATERIAL 253200
&) ALTA PRESKN P 0a 150 C] EXPOSICION CORTA (-)100 A 150
C BAdA ) AC. AL CARBON (1020 C) 15 D) ABSORCHSN POR LA PIEL Qa300
TEMPERATURA 2) AC_AL CARBON ABAID -1DC 50 8 100 ) FACTORES FISiCOS 04300
3) OTROS MATERIALES 08 100 SUMA DE FACTORESR T = 0
DIALTA 3] INFLAMABILICAD Ow40 SUMARKO DE VALORES DE FACTORES
TEMPERATLRA 2) MATERIALES CONS TRUCTION On25 FACTOR DEE MATERIAL B= ot [+.3
E} CORROSION ¥ EROSION 04150 RIESGOS ESPECIALES MATERIAL M o 280
FIFUGAS JUNTAS Y EMPACUES 0860 MEZCLADO ¥ DISPERSIKIN m= 0 He
G) VIBRAGION 0850 RIESGOS GENERALES DEL PROCESD P= 10 [
H) CONTROL DIFICIL DE PROCESD O REACCION 2830 RIESGAS ESPECIALES DEL PROCESO 5= 5 Na
13 OPERACION RANGO INFLAMABLE 03150 RIESGOS POR LAY OUT 14 260 6000
) RIESGO DE EXPLOSION MATOR CUE EL PROMEDIO 40 8 100 RIESGOS DE TOXICIBAD T o ts
1) POLVOS O NIEBLAS RIESGOSAS Na70 P ] 200
9.- CALCULO DE INGICES K= 4500
INDICE GENERAL DE RIESGO RESULTADO CATEGORIA
B=B{1 {MHOOH HPH 001 HS+0+LIM00+T/400) i 1 SUAVE
CARGA DE FUEGD
|F={B7K/N)*20,500 (Btum2) F= 1640 LIGERD,
INDICE DE TOXICIDAD DE LA UNIDAD
0 U= 0 LIGERO
(NDICE DE TOXICIDAD MAYQOR
C»Q*U C= 0 LIGERC
iNDICE DE EXPLOSION
Es1+{M+P+3)/100 E= 1 LIGERD
INDICE DE EXPLOSION AEREA
Axb*{1+m/100)" G EH (U300K{1 +ph1000) A= 0 LIGERO
INDICE TOTAL MOND
Reb(1+Raiz Cuad{FUEAY1000) R= 0 SUAVE
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CAPITULO 6

0.- FACTORES DE CORRECCION POR MEDIDAS DE SEGURIDAD VALOR VALOR
{1.- CONTROL DE RIESGDGS EN CONTENEDORES K4 - PROTECCION CONTRA INCENDIO
A} RECIPIENTES A PRESION 1 £) PROTECCION A ESTRUCTURAS 1
B} TANQUES VERTICALES ATMOSFERICOS 1 B) BARRERAS CONTRA INCENDIO 097
C) TUBERIA 1 - DISENO POR TENSION 1 C) PROTECCION A EQUIPOS 097
2- JUNTAS Y EMPAQUES 1 PRODUGCTOC DE FACTORES P.C.I. [ 0.5409
D} CONTENEDORES ADICIONALES 1 K5 AISLAMIENTO DE MATERIALES 1
E} DETECCHON Y RESPUESTA DE FUGAS 1 A) SISTEMAS DE VALVULAS 1
) DESECHO DE MATERIAL FUGADO 1 B) VENTILACION 1
PRODUCTO DE FACTORES C.R.C Kis 1 PRODUCTD DE FACTORES AM. K5= 1
{2.- CONTROL DE PROCESD 1 K6.- COMBATE DE INCENDIOS
A) SISTEMA DE ALARMAS K] A) ALARMA DE EMERGENCIA 05
B) ENERGIA DE EMERGENCIA 1 B) ENTINGUIDORES PORTATILES 0.95
C) SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 1 C) SUMINISTRO DE AGUA CONTRA INCENDIO 0.95
D) SISTEMA DE GAS INERJTE. 1 D) SISTEMAS DE ROCIADQRES O MONITORES E]
E) ACTRVIDADES DE ANAUISIS DE RIESGDS 1 E) ESPUMA Y GAS INERTE 1
F) SISTEMAS DE PARG 1 F} BRIGADA 095
G) CONTROL POR COMPLTADORA 1 G) APOYO EXTERNO YO INTERNO 05
H) FROTECCION CONTRA EXPLOSION O REACCION PELIGROSA 1 H) VENTILACION DE HUMO 09
1) INSTRUCCIONES DE OPERACION 055 [RODUCTO DE FACTORES DE SEGURIDAD C.1.[ 0.56252374
J} SUPERVISION DE PLANTA 055 _ |11- SUMARIO DE FACTORES DE SEGURIDAD
PRODUCTODE FACTORES CONTROL DE FROCESO K2s{ O.B1225 C RC.Ki= 1
(3 ACTITUD DE SEGURIDAD CP. K= 0‘8122_5{
A} INVOLUCRAMIENTO DE LA GERENCIA 0.55 AS. K3c 0.88445
B) ENTRENAMIENTO EN SEGURIDAD 0.95 P.CI K4= 0.9409]
C) PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD Y MANTENIMIENTO 056 AM. K5 1]
PRODUCTO DE FACTORES ACTITUD DE SEGURIDAD K3=] 088445 C.l KBa} 056252374}
2. CALCULC DE INDICES FINALES VALCR CATEGORIA
ZARGA DE FUEGO
" =F K1 "K4"K5 Fu 1543 LIGERD
NDICE DE EXPLOSION
=feE R KI Efx 0.97] LIGERD
NDICE DE EXPLOSION AEREA
A=A K K5 HE Afx 0.00] LIGERO
NDICE TOTAL MOND
=R"KI-KZ K3 K4'K5'KE R= 0.00 SUAVE

3.- COMENTARIOS ADICIONALES
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CAPITULO &

INDICE MOND PARA FUEGQ, EXPLOSION Y TOXICIDAD

COMPLEJO Y10 PLANTA DEPARTAMENTO UNIDAG Y SECCKN FECHA
Smurit Canldn y Papel e Méxco 5 A De G V. Division Comagada Noroesie Maquina Corugadon 10900
MATERIALES Papei y Ashesnvo
CATALIZADORES SOLVENTES.
SUBPRODUCTOS Y PRODUCTOS INTERMEDIOS PROCUCTOS
REACCIGNES
1- FACTOR DEL NATERIAL 5 03
MATERIAL O COMBINACION: FACTOR DETERMINADO POR (SUBRAYE) COMBUSTION. DESCOMPOSICION, REACCION, PRESION DE EXPLOSION
FORMULA, DANDO UN FACTOR DE WATERIAL B 0.1
FACTOR FACTOR
2.- RIESGOS ESPECIALES DEL MATERIAL M SUGERIDO USADO SUGERIDG USADD
A) OXIDANTES: Da20 L} OXIDANTES MUY FUERTES 0 300 0.
1B) REACCION PELIGROSA CON EL AGLA a8 . M) SENSISBILIDAD A LA IGNICION Ga7s [
|C] ME2CLADO Y DISPERSION m= {1502 60 [ N} RIESGOS E1ECTROSTATICOS O3 200 [}
DICOMBUSTION ESPONTANEA 30 4 250 TEMPERATURA DEL PROCESO = 443
E) POLIMERIZACKON ESPONTANEA 27875 SUMA DE FACTORES REF| - 145
F} SENSIBILIDAD A LA IGNICION (1752 150 5 . RIESGOS POR CANTIDAD a
G) DESCOMPOSICION EXPLOSVA 125 VOLUMEN (m3j=
H) DETONACION GASEOSA 150 DENSDIDAD (TONELADAS) = 0
1) FASE CONDENSADA 2002 1500 FACTOR ASIGNADD o= a2
OTROS 0a 150 i 5 . RIESGOS POR LAY OUT 1
SUMA DE FACTORES RE M M= [ ALTURA DE LA UNIDAD {m) He 7
3- RIESGCS GENERALES DEL PROCESC P AREA DE TRABAJO (m2) Ns 1440
| A} MANE JO ¥ CAMBIOS FISICOS 10380 20 A} ISERIO ESTRUCTURAL 0a200 0
8} REACCION LINIGA CONTINUA 25150 8) EFECTO DOMING 0a250 20
G REACCION UNICA BATCH 10280 C) SUBTERRANEAS Da15a a0
MULTIRREACCIONES oarys ) DRENAJE SUPERFICIAL 02100 0
TRANSFERENCIA DE MATERIAL 075 E] COTROS 03250 s
F) CONTENEDORES PORTATILES 102100 SUMA DE FACTORES R L O L» 155
SUMA DE FACTORESRG P P= E3) 7+ RIESGOS DE TOXICIDAD
4 - RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO s A) LY 9230
A) BA PRESION 02109 B) FORMA DEL MATERIAL 258 200
B) ALTA PRESION o 0a15 % C) EXPOSICION CORTA {1100 A 150
C) Bads 1] AG AL CARBON (-10a0C) 15 |0y xes0RCKN POR LA PIEL 0a 300
TEMPERATURA ) AC AL CARBON ABAJC -10C 502 100 |Ex Factones Fisioos 02300 2
3 GTROS MATERIALES 63100 SUMA DE FACTORESR T = %
D} ALTA 1) INFLAMABILIDAD Daad 16 SUMARIO D vALORES DE FACTORES
TEMPERATURA 2) MATERIALES CONSTRUCCISH Qaxs 1¢ FACTOR DE MATERIAL B= 01 o
E) CORROSION ¥ EROSION 03150 n RIESGOS ESPECIALES MATERIAL M= 0 42
FIFUGAS JUNTAS Y EMPACUES 0260 X MEZCLADO ¥ CHSPERSIKON m= 9 Hs
G} VIBRACION 0850 A RIESGOS GENERALES DEL PROCESQ = 2 7
H} CONTRCL DIFICIL DE PROCESC © REACCION 20 a 300 2 RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO 5= 145 s
) OPERACION RANGO INFLAMABLE 03150 0 [RIESGOS POR LAY OUT Lo 155 1440
1) RIESGO DE EXPLOSION MAYOR QUE EL PROMEDIO 402100 [ RIESGOS DE TOXICIDAD T 20 1=
K} POLVOS O NIEBLAS RIESGOSAS 30a70 0 o= 25 443
9. CALCULC DE INDICES K= 10
INDICE GENERAL DE RIESGO RESULTADG CATEGORIA
D=6 (1+{MA00))(1 HPH DO +{5+3+L)/100+Ti400) D= 1 SUAVE
CARGA DE FUEGO
F=(B"KMN)* 20,500 (BluMz) Fe 14 LIGERG
JINDICE DE TOXICIDAD DE LA UNIDAD
USTA00(1 +{M+P+5¥100] Uz 1 LIGERQ
INDICE DE TOXICIDAD MAYOR
C=0'l €= 22 BAJO
INDICE DE EXPLOSIGN
E=1+{M+P+5)100 Es 3 MODERADO
INDICE DE EXPLOSION AEREA
A=b*{14+m/400)* Q" E*H* (V300H(1 +p}1000)_ A= 3 LIGERQ
INDICE TOTAL MOND
R=D*{1+Ralz Cuad{FUEAV0C0) _ R= 1 SUAVE
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CAPITULO B

0- FACTORES DE CORRECCION POR MEDIDAS DE SEGURIDAD VALOR VALOR
1.- CONTROL DE RIESGOS EN CONTENEDORES K4 PROTECCION CONTRA INCENDIO
£) RECIPIENTES A PRESION 09 A) PROTECCION 4 ESTRUCTURAS 5
B) TANMQUES VERTICALES ATMOSFERICOS 1 B) BARRERAS CONTRA INCENDIO 0.97
C) TUBERIA 1.- DISEND POR TENSION 03 C) PROTECCION A EQUIPOS 097
2- JUNTAS Y EMPAQUES 03 PRODUCTO DE FACTORES P.C 1. 4] 05400
) CONTENEDORES ADICIONALES 1 K5.- AISLAMIENTO DE MATERIALES
E) DETECCION Y RESPUESTA DE FUGAS 1 A) SISTEMAS DE VALVULAS .95
F) DESECHO DE MATERIAL FUGADQ, 1 B) VENTILACION 1
PRODUCTO DE FACTORES C.R.C Ki=| 0729 PRODUCTO DE FACTORES A M. Ks=] — 0.95
2- CONTROL DE PROCESO K6.- COMBATE DE INCENDIOS
A) SISTEMA DE ALARMAS 0.95 A) ALARMA DE EMERGENCIA [*]
B) ENERGIA DE EMERGENCIA 09 B) ENTINGUIDORES PORTATILES 095
€) SISTEMA DE ENFRIAMIENTG 0.95 C) SUMINISTRO DE AGUA CONTRA INCENDIO 085
) SISTEMA DE GAS INERTE 1 D) SISTEMAS DE ROCIADDRES O MONITGRES 1
E) ACTWIDADES DE ANALISIS DE RIESGOS 1 E) ESPUMA Y GAS INERTE 1
F) BISTEMAS DE PARO 0.85 F) BRIGADA 0.85
G) CONTROL POR COMPLITADORA 0.9 G) APOYO EXTERNO Y/O [NTERNG [
H) PROTECCION CONTRA EXPLOSION O REACCION PELIGROSA 1 H) VENTILACION DE HUMC 09-
1} INSTRUCCIONES DE OPERACION (%) RODUCTQ DE FACTORES DE SEGURIDAD c..| 062502638
J) SUPERVISION DE PLANTA 0.95 |11 SUMARIC DE FACTORES DE SEGURIDAD
PRODUCTO DE FACTORES CONTROL DE PROCESO K2=| 053127242 CRC.Kix 0723
3. ACTITUD DE SEGURIDAD C.P.K2=| 053127242
A) INVOLLICRAMIENTO DE LA GERENCIA 0.55 A5 K= D.88445
B) ENTRENAMIENTO EN SEGURIDAD 095 P.CI Kd= 0.9409
€) PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD Y MANTENIMIENTO 0.98 AM. K52 D95
PRODUCTO DE FACTORES ACTITUD DE SEGURIDAD K3=| _0.88445 CJ.K6=] DB52502638(
2- CALCULD DE INDICES FINALES VALOR CATEGORIA
ARGA DE FUEGO
=F"K1"K4'KS Fa 9 LIGERC
NDICE DE EXPLOSION
feE'K2°K3 Ef 1.25 BAJO
NDICE DE EXPLOSION AEREA
f=A"K1°"K5'KB Al= 1.31 LIGERG
MDICE TOTAL MOND
=RK1"KZK3 KA K5 K& Ri= 0.10 SUAVE

3- COMENTARIOS ADICIONALES
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CAPITULO 6

INDICE MOND PARA FUEGO, EXPLOSION Y TOXICIDAD

COMPLESD YK PLANTA DEPARTAMENTO UHIDAD ¥ SECCION FELHA
Smurf, Carton ¥ Pape! oe Méxco S A De CV Divisidn Comugada Noroeste Cawiders y iness de vapor 010880
ATERIALES Cresel, combusioing, vapor
\TAL ZADORES SOLVENTES:
BPRODUCTOS ¥ PRODUCTOS INTERNEDIOS PRODUCTOS
ACCIONES,
FACIOR DEL MATERIAL B 15
MATERIAL O COMBINACION® FACTOR DETERMINADG POR [SUBIRAYE). COMBUSTION, DESCOMPOSICION, REAGCION, PRESION DE EXPLOSION
RMULA: calr de combustidn [BTUABY 1006 DANDO UN FACTOR DE MATERIAL 8" 1.5
FACTOR FACTOR
RIESGOS ESPECIALES DEL MATERIAL N SUSERIDO USADO SUGERIDG usADo
OXIDANTES Caz0 L} OXIDANTES MUY FUERTES 02300
REACCION PELIGROSA CON EL AGUA 0a30 o M) SENSISHILIDAD A LA IGNICION oals
MEZCIADO ¥ DISPERSKN ma {}60 a 60 Q M) RIESGOS ELECTROSTATICOS 06200 15
COMBUSTION ESPONTANEA 3Ga 2450 TEMPERATURA DEL PROCESC = 1073
POLIMERIZACION ESPCNTANEA Tals SUMA DE FACTORES R.EP 5= P,
SERSIBIDAD A LA IGNICKON (]75a 150 5 . RIESGOS POR CANTIDAD Q
DESCOMPOSICION EXPLOSIVA 125 VOLUMEN {m3)=
DETONACION GASEDSA 150 o DENSOIDAD (TONELADAS) = 1
=ASE CONDENSADA 200 8 1500 200 FACTOR ASKGHADD o ]
OTROS 0n 150 e & - RIESGOS POR LAY OUT L
SUMA DE FACTORES R.E M = 20 ALTURA DE LA UNIDAD {m) H= ?
RIESGOS GENERALES DFL PROCESO P AREA OE TRABAJD {m2) N= 5
MANEJC ¥ CAMBIOS FISICOS 10860 10 A) DISERNO ESTRUCTURAL 02200 0
REACCHIN UNICA CONTINUA 25850 25 |8) EFECTO DOMING 0a250 20
REACCION LINICA BATCH 10a60 €] SUBTERRANEAS 0a150 ]
ML TIRREACCIONES Om7s . D) DRENAJE SUPFRFICIAL 0a100 10
TRANSFERENCIA DE MATERIAL 0875 10 £) QTROS Oa2%0 i)
CONTEMEDORES PORTATILES 102 100 10 SUMA DE FACTORESRLO. i 155
SUMA DE FACSORESRG P P= 55 7 - RIESGOS OF TOXICIDAD
RIESHOS ESPECIALES DEL PROCESD s A TLV 0230 10
BAJA PRESION 08300 B) FORMA DEL MATERIAL 252200 50
ALTA PRESION P Ga 150 40 €) EXPOSICION CORTA ()19 A 150 [
BALA 1) AC AL CARBON (-1030 C) 15 0) ABSORCION POR LA PIEL Oa 300 10
TEMPERATURA 2) AC AL CARBON ABAJC -10C 503 100 ) FACTORES FISICOS 08300 2
) OTROS MATERIALES 0a i SUMA DE FACTORESR | 1= 90
ALTA 1) WFLAMABILIDAD 0as * SUMARICE DE VALORES DF FACTORES
TEMPERATURA 2) MATERIALES CONSTRUCGION o835 10 FACTOR DE MATERIAL 8= 1.5 o
CORROSION Y EROSION 08153 10 RIESGOS ESPECIALES MATERIAL M= 200 8
UGAS JUNTAS Y EMPACRES 0afo 20 MEZCLADC Y DISPERSION m= 1 He
VIBRACION 0350 30 RIESGOS GENERALES DEL PROCESO b= 55 7
CONTROL DIFICIL DE PROCESC O REACTION 208300 RIESGOS ESPECALES OEL PROCESC 5= 20 =
PERACKIN RAMGO INFLAMABLE 03150 20 RIESGOS POR LAY OUT. 14 155 ns
RIESGO OF EXPLOSION WA YOR QUE EL PROMEDNO 40a 100 L] RIESGOS DE TOXICIDAD 9 el te
POLVOS O NIEBLAS RIESGOSAS Watd p= 4 1073
- CALCULO DE INDICES K= 1
DICE GENERAL DE RIESGO RESULTADO CATEGORIA
=B*{1+{MH OO 1 +{Pr100)) 1 H{S+3+ L1100+ TH400) = 3B LIGERO
ARGA DE FUEGD
B K/N) 20,500 {BtuR2} F= 137 LIGERC
DICE DE TOXIC!DAD DE LA UNIDAD
TAOO(1 +{M+P+5Y100) U= MODERADQ
DICE DE TOXICIDAD MAYOR
Q'L C=; 42 BAID
DICE DE EXPLOSION
1 +{M+P+5§100 E= MUY ALTO
DICE DE EXPLOSION AEREA
<b"{1 +m/100)° QE"H* (t/300)({ # +p}1 000) A= 72 MODERADO
DICE TOTAL MOND
=0"(1+Ralz Cuad(FUEAY1000) R= 56/ BAJSG
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CAPITULO &

10.- FACTORES DE CORRECCION POR MEDIDAS GE SEGURIDAD

VALOR VALOR
K1. CONTROL DE RIESGCS EN CONTENEDORES, K4 PROTECCION CONTRA INCENDIO
AYRECIPIENTES A PRESION 08 A) PROTECCION A ESTRUCTURAS 1
B) TANQUES VERTICALES ATMOSFERICOS 1 B) BARRERAS CONTRA INCENDIO 0.97
C) TUBERIA 1.- DISEND POR TENSION ag C) PROTECCION A EQUIPOS 0.97
- JUNTAS Y EMPAQUES 09 PRODUCTO DE FACTORES PC . Ka| 05408
D) CONTENEDORES ADICIONALES 055 Kb ABLAMIENTO DE MATERIALES
E) DETECCION ¥ RESPUESTA DE FUGAS 1 'A) SISTEMAS DE VALVULAS 095
F) DESECHO DE MATERIAL FUGADO 1 B) VENTILACION 1
PRODUCTO DE FACTORES CR.C Ki=| 069255 PRODUCTO DE FAGTORES AM. Ks=| 695
K2.- CONTROL DE PROGESO K6.- COMBATE DE INCENDIOS
A) SISTEMA DE ACARMAS 0.5 A] ALARMA DE EMERGENCIA 0.9
8) ENERGIA DE EMERGENCIA 05 B) ENTINGUIDORES PORTATILES 0.95
C) SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 0.95 £) SUMINISTRO DE AGUA CONTRA INCENDIO 095
D) SISTEMA DE GAS INERTE 1 D) SISTEMAS DE ROCIADCRES O MONITORES 1
E) ACTIVIDADES DE ANALISIS DE RIESGOS 1 E) ESPUMA ¥ GAS INERTE i
Fy SISTEMAS DE PARG 565 F) BRIGADA 0.95
G) CONTROL POR COMPUTADORA 1 G) APOYO EXTERND Y/0 INTERNO 0.9
H) PROTECCION CONTRA EXPLOSION O REACCION PELIGROSA ¥ H) VENTILAGION DE HUMD [
1) INSTRUCCIONES DE OPERACION DS |RODUCTO DE FACTORES DE SEGURIDAD €.1.] 0.69500638
1) SUPERVISION DE PLANTA 095 |17.. SUMARIO DE FACTORES DE SEGURIDAD
PRODUCTO DE FACTORES CONTROL DE PROCESQ K2=| 055030269 CRC Kie|  069255]
K3 - ACTITUD DE SEGURIDAD C.P_K2s| 0.59030269
A) INVOLUCRAMIENTO OE LA GERENCIA 0.95 A5 Kas| 088445
B) ENTRENAMIENTO_EN SEGURIDAD 0.95 P.CL Kdx 09409
C) PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD, ¥ MANTENIMIENTO 0,59 AM.K5e 0.95
PRODUCTO DE FACTORES ACTITUD DE SEGURIDAD K3=|__0.88445 C I K| 062502638(
12.- CALCULD DE INDICES FINALES VALOR CATEGORIA
CARGA DE FUEGO
F=F"K1"K4'KS F= &5 LIGERC
INDICE OE EXPLOSIGN
Ef=E'KZ K3 Ef= 305 MODERADD
INDIGE DE EXPLOSION AEREA
AT=ATK1 K5 K8 Afs 2963 BAJ0
INDICE TOTAL MOND
Rf=R*K1"K2'K3"K4'KE' KB Rf= 1% SUAVE
3. COMENTARIOS ADICIONALES
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CAPITULO &

INDICE MOND PARA F

UEGO, EXPLOSION Y TOXICIDAD

COMPLEJO Y/ PLANTA DEPARTAMENTC UNIDAD ¥ SECCION FECHA
Smuft Cartén ¥ Pagel de Néxico SA De CV Dividn Comugada Noroeste Al t BMacenaTIento Ga combusitbies 018900
MATERIALES: Gasolina,_deesl y combustdien
ATAL RADORES SOLVENTES
SUBPRODUCTOS Y PRODUCTOS INTERMEDIOS PRODUCTOS
REACCIONES:
.- FACTOR DEL MATERIAL "B 187
MATERIAL O COMBINACION. FACTOR DETERMINADG POR (SUBRAYE). COMBUSTION, DESCOMPOSICKON, REACCION, PRESION DE EXPLOSION
ORMULA. calor 98 combustisn (BTUAbY 1000 DANDO UN FACTOR DE MATERIAL "B 1.87
FACICR FACTOR
.- RIESGOS ESPECIALES DEL MATERIAL ™ SUGERIDO USADO SUGERIDO USADD
\) CXIDAKTES 0s20 L) DXDANTES MUY FUERTES 04300
3) REACCHON PELIGROSA CON EL AGUA 0a3 o M} SENSISBILIGAD A LA IGNICKON 0875
o) MEZCLADO Y DISPERSION m= {166 a 60 o N) RIESGQS ELECTROSTATICOS 0a200 50
NCOMBUSTION ESPONTANEA 308250 TEMPERATURA DEL PROCESO = 23
) POUMERIZAGHON ESPONTANEA Tais } SUMA DE FACTORES RE.Fi 5= 80
) SENSIBILIDAD & LA IGHICION (758150 F 5 - RIESGOS POR CANTIDAD c
3) DESCOMPOSICION EXPLOSIVA 125 i VOLUMEN (mdj=
4} DETONACION GASEOSA 150 150 DENSDIDAD [TONELADAS) k= 55
) FASE CONDENSADA 200 8 1500 200 FACTOR ASIGNADO o 70
i OTROS 02150 20 & - RIESGOS POR LAY OUT L
SUMA DE FACTORES RE M Ma 205 ALTURA DE LA UNIDAD {m) He 5
3 - RIESBOS GENERALES DEL PROCEST P AREA DE TRABAJO {m2) Na 150
) MANESO ¥ CAMBICS FISICOS 10 8 60 0 A} DISERO ESTRUCTURAL A5 200 25
%) REACCHON UNICA CONTINUA 25850 B) EFECTO DOMING 02250 49
2) REACCIGN LNICA BATCH 102 60 C) SUBTERRANEAS U8 150 20
0) MULTIRREACCIONES 0n75 D) DRENAJE SUPERFICIAL an 100 100
£) TRANSFERENGLA DE MATERUAL 0875 £ E) OTROS 08750 %
F) CONTENEDORES PORTAINLES 108100 100 SUMA DE FACTORESRL O L= 270
SUMA DE FACTORESRG P, P 180 7 - RIESGOS DE TOXICDAD
- RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESC s A) TLY 0300 10
A) BAJA PRESION Ga 100 B) FORMA DEL MATERIAL 252 200 50
) ALTA PRESION p 08150 C} EXPOSICION CORTA {100 A 150 [+
C) BAJA $) AC. AL CARBOH {-1020C) 15 D} ABSORCIKGH POR LA PIEL 0a3 2
TEMPERATURA 2) AC AL CARBON ABAIO -10C 502100 £) FACIORES FISICOS 0a 300
3) OTROS MATERIALES 08100 SUMA DE FACTORESR T T= 80
D) ALTA 1) INFLAMABILICAD 0140 SUMARIO DE VALDRES DE FACTORES
TEMPERATURA 2] MATERIALES CONSTRUCCION og3s FACTOR OF MATERIAL B= 1,87 o
£) CORROSION Y EROSION 0a 150 0 RIESGOS ESPECIALES MATERIAL M= 355 T
CFUGAS JINTAS Y EMPAOUES oate 20 MEZCLADO ¥ DISPERSION m= ] H=
G) VIBRACKSS: aa%0 RIESGOS GENERALES DEL PROCESO P= 180 5
4} CONTROL DIFICHL DE PROCESD O REACCION 208300 RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESD 5= 8C M=
1 OPERACION RANGD INFLAMABLE 0w 350 RIESGOS POR LAY OUT L 270 150
J RIESGO DE EXPLOSIGN MAYOR QUE EL PROMEDIO 40 a 100 RIESGOS OF T0ACIDAD T+ B0 =
POLVOS © NIEBLAS RIESGOSAS 0at0 o= o 28
- CALCLILO DE INDICES Kz =)
INDICE GENERAL DE RIESGO RESULTADC CATEGORIA
D=B(1+{M/1 m}wa.'1oom1_+(5oo+Ly1oo«nm) D= 140 MUY EXTREMO
CARGA DE FUEGO
Fe{B*K/MN)* 20,500 (Btutt?) F= 14056 LIGERC
INDICE DE TOXICIDAD DE LA UNIDAD
=T7100{1+{M+P+S}100) U= 5 MODERADO
NDICE DE TOXICIDAD MAYOR
C=0"U C» 423 ALTO
NDICE DE EXPLOSION
E a1 +HM+P+5)/100 Ex B MUY ALTO
NDICE DE EXPLOSION AEREA
[Asb (1 +m/t00}* Q" E*H (1300)({1 4p)1000) As 5 LIGEROD
NDICE TOTAL MOND i
R=D(1 +Raiz Cuad{FUEAY1000) R= 386 MODERADC
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CAPITULO 6

10.- FACTORES DE CORRECCION POR MEDIDAS DE SEGURIDAD

VALOR VALOR
K1.- CONTROL DE RIESGOS EN CONTENEDORES K4.- PROTECCION CONTRA INCENDIC
A) RECIPIENTES A PRESION ca A) PROTECCION A ESTRUCTURAS 1
B) TANOUES VERTICALES ATMOSFERICOS 1 B) BARRERAS CONTRA INCENDIO 097
C) TUBERIA 1.- DISEND POR TENSION 0.9 C) PROTECCION A EGUIPOS 097
2- JUNTAS Y EMPAQUES a.9 PRODUCTO DE FACTORES P.C . K4| 09409
D) CONTENEDORES ADICIONALES 095 |K5- AISLAMIENTO DE MATERIALES
E) DETECCIGN Y RESPUESTA DE FUGAS 1 A) SISTEMAS DE VALVULAS 095
F) DESECHO DE MATERIAL FUGADD 0.9 B) VENTILACION 09
PRODUCTO OE FACTORES CR.C Ki=] 0623295 PRODUCTO DE FACTORES A M. K5=| D855
K2.- CONTROL DE PROCESQ K6.- COMBATE DE INCENDIGS
£) SISTEMA OE ALARMAS 0.95 A} ALARMA, DE EMERGENCIA 0.9
B) ENERGIA OE EMERGENCIA 0.9 B) ENTINGUIDORES PORTATILES 0.95
C) SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 0.95 C) SUMINISTRO DE AGUA CONTRA INCENDIO 095
D) SISTEMA DE GAS INERTE 1 D) SISTEMAS DE ROCIADORES O MONITORES 1
E} ACTMIDADES DE ANALISTS DE RIESGOS 1 E) ESPLIMA Y GAS INERTE 1
F) SISTEMAS DE PARC 085 F) BRIGADA, 0.95
G} CONTROL POR COMPUTADORA 1 G) APOYQ EXTERNO Y/O INTERND 09
H) PROTECCION CONTRA EXFLOSION O REACCION PELIGROSA 1 H} VENTILACIGN DE HUMO 00
N INSTRUCCIONES DE OPERACION 0.8 RODUCTO DE FACTORES DE SEGURIDAD C.1]| 062502638
J) SUPERVISION DE PLANTA, 055 [11- SUMARIO DE FACTORES DE SEGURIDAD
PRODLCTO DE FACTORES CONTROL DE PROCESO K2={ 059030269 CRC Kt=| 0623295
13- ACTITUD DE SEGURIDAD C.P. K2=| G.59030269
A) INVOLUCRAMIENTO DE LA GERENCIA 0.95 AS. K3= 088445
B) ENTRENAMIENTO EN SEGURIDAD 055 P.Cl Ka= 0.9409
C) PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD Y MANTENIMIENTO 0.58 AM. K5= 0.855
PRODUCTO DE FACTORES ACTITLID DE SEGURIDAD K3=| 088445 C 1. Ke=] 062502638
12- CALCULO DE INDICES FINALES VALOR CATEGORIA
CARGA DE FUEGO
FaF K1'K4'K5 F= 7048 LIGERO
SNDICE DE EXPLOSION
EfsE'K2'K3 Ef= 3.94 MODERADQ
INDICE DE EXPLGSION AEREA
AfaAK1'K5'KE Al= 161 LIGERO
INDICE TOTAL MOND
RI=RTK1"KZ K3 K4'K5 KB Rf= 63.18 BAJO

13.- COMENTARIOS ADICIONALES
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CAPITULO 6

MODELACION DE EL O LOS EVENTOS PROBABLES MAXIMOS DE RIESGO.

De acuerdo con los resultades obtenidos de la jerarquizacion de los riesgos y la
identificacién de eventos, se realizd la estimacion de consecuencias de los

escenarios mas criticos en la planta.

Los materiales peligrosos que se manejan en las actividades descritas en este
estudio poseen caracteristicas inflamables, siendo su principal riesgo el de
incendio y explosion; por lo que los principales criterios para establecer la zonas

de salvaguardia son las siguientes:

Afectaciones de riesgos de Incendio y Explosidn.

— e —— - =
Limite
Ri Zona . Conclusiones
1esgo establecido
Alto Riesgo 1.0 psi Demolicién parcial de casas
qgue quedan inhabitables.
Explosion - _ _ —
Amortiguamiento 0.5 psi Destruccion de ventanas, con
dafo a los marcos.
Alto Riesgo 5 kWi/m® El umbral de dolor se alcanza
en aprox. 15 segundos
. Amortiguamiento | 1.4 KWim?® Niveles de radiacion que
Incendio
pueden tolerarse a durante
periodos de tiempo
relativamente prolongados.
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Efectos de los materiales peligrosos.
Efectos Térmicos.

La radiacion térmica procedente de un incendio puede causar efectos adversos
tanto en personas como en instalaciones. De una manera directa, los sujetos
expuestos pueden sufrir quemaduras de diverso grado, con resultados de muerte
a partir de ciertos valores de la intensidad de la radiacién recibida y del tiempo de
exposicién. Por otro lado, los efectos térmicos pueden afectar a edificios o
instalaciones, debilitando sus estructuras y destruyéndolos total o parcialmente, lo
que puede dar origen a muerte ¢ heridas en individuos no expuestos directamente
a la radiacion.

Otro caso que ocurre con cierta frecuencia es que un incendio, en una instalacién
determinada, se puede extender a otras que inicialmente no estaban afectadas
(efecto domind), lo que puede llevar consigo consecuencias finales mas alla de las
que cabria esperar, considerando aisladamente la instalacién en la que se origina
el accidente.

Personas.- Los efectos de la radiacion térmica sobre personas dependen
fuertemente del tipo de accidente involucrado. Asi, en un incendio de liquido en
charco, por lo general, las personas expuestas a niveles peligrosos de radiacién
reaccionan a tiempo, buscando refugio o escapando. En este caso, a medida que
las victimas potenciales se alejan del foco emisor, la radiacion recibida disminuye.
Por el contrario, en un incendio de chorro la posibilidad de reacciones individuales
de proteccion disminuye, debido al corto tiempo de respuesta.

La gravedad de una quemadura depende principalmente de la cantidad de tejido
destruido y de la extension de superficie corporal afectada. Otros factores (edad,
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CAPITULO &

localizacidon de la quemadura, severidad de las heridas asociadas) también
afectan a la capacidad de recuperacién tras una quemadura.

De acuerdo con la profundidad del dafo causado en la piel, las quemaduras se

clasifican en cuatro grados.

En las quemaduras de primer grado se afecta la epidermis,/ produciéndose
enrojecimiento y algo de dolor. Las quemaduras de segundo grado atraviesan la
epidermis y parte de la dermis, produciendo ampollas, de profundidad variable que
pueden ser muy dolorosas.

En las quemaduras de tercer grado se ve afectada la dermis en toda su
profundidad. No suele haber sensacion de dolor porque las terminaciones
nerviosas que la trasmiten han sido destruidas, junto con los vasos sanguineos,

glandulas sudoriparas, glandulas sebaceas, foiiculos capilares, etc.

Se denominan quemaduras de cuarto grado a aquellas que llegan mas alla de la

dermis, afectando musculos y huesos.

A menudo, el grado de destruccién de los érganos de la dermis se determina por
la rapidez de la respuesta de proteccion que se produce cuando la intensidad de la
radiacion sobrepasa un cierto nivel. Para que esta respuesta tenga lugar, tiene
que trasmitirse un flujo de calor suficiente a través de la piel, hasta alcanzar las
terminaciones nerviosas adecuadas. Si la dosis térmica recibida (funcién de la
intensidad de radiacion y del tiempo de exposicion) es lo suficientemente elevada,
se alcanza el umbral de dolor, dando origen a actos autométicos, asi como a

respuestas conscientes.
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Existe evidencia experimental que sitlia el umbral de dolor en el momento en que
se alcanza una temperatura de 45° C a una profundidad de 0.1 mm bajo la
superficie externa de la piel. A partir de aqui la formacién de ampollas ocurre
rapidamente, al liegar la temperatura a los 55° C. El tiempo necesario para
alcanzar el umbral de dolor disminuye a medida que aumenta la intensidad de la
radiacion recibida.

Para una radiacion de 1.74 KW/m? el umbral de dolor se alcanza en
aproximadamente un minuto, mientras que si triplicamos esta intensidad, el tiempo
necesaric se reduce a 16 segundos.

Como elemento de comparacién, la intensidad de radiacion que recibimos
procedente del sol puede estimarse en torno a 1 KW/m?, y niveles de radiacién
equivalentes a 1.6 KW/m? pueden tolerarse durante periodos de tiempo
relativamente prolongados.

Como se ha indicado, las quemaduras aparecen rapidamente tras alcanzarse el
umbral de dolor. Por ejemplo, a un nivel de radiacién de 9.5 KW/m? se alcanza el
umbral de dolor en aproximadamente 8 segundos, y si prosigue la exposicidn a la
radiacién con la misma ‘intensidad pueden producirse quemaduras de segundo

grado en unos 20 segundos.

De los datos de Eisenberg y Cools, se desprende que con una exposicion de 1.43
segundos de duracién y una intensidad de radiacidon de 131 KW/m? se alcanzan
quemaduras de segundo grado. Si la intensidad de radiacion aumenta hasta 146
KW/m? se alcanza el umbral de mortalidad. Por otro lado un nivel de radiacion de
128 KW/m?, produciria un 100% de mortaiidad si la exposicion se prolonga hasta
10.1 segundos.
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Edificios y estructuras.- Los efectos de la radiacién térmica son obviamente
diferentes para estructuras de distintas naturalezas. La incidencia de la radiacion
térmica sobre estructuras combustibles puede causar la ignicion y combustion de

las mismas.

Por el contrario, en materiales no combustibles, como, estructuras metalicas, el
efecto mas peligroso de la incidencia de la radiacion es el de disminuir la
resistencia del material, con el consiguiente riesgo de colapso de la estructura. A
este respecto, la incidencia directa de la llama es mas peligrosa que la radiacién

térmica sin contacto con la estructura.

Cuando se evalla el dafio a edificios y estructuras, es muy importante determinar
si ocurre la ignicién del material considerado. A este respecto, cabe resaltar que
los tratamientos superficiales de los distintos materiales pueden modificar

fuertemente sus caracteristicas de ignicién.

Se considera que a 37.5 KW/m? el valor de la intensidad de radiacién es

suficiente para causar dafios en equipc de proceso.

Para la simulacion de riesgos de incendio es recomendable considerar los

siguientes niveles:

Zona de alto riesgo: 5 kW/im?
Zona de amortiguamiento: 1.4 kW/m*
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Explosiones.

A consecuencia de las explosiones, las personas pueden sufrir de forma directa
diversos dafios que van desde ruptura de timpano a ia muerte por hemorragia
pulmonar ¢ por proyeccién del cuerpo. Los dafios indirectos incluyen heridas por
fragmentos de cristal y proyectiles, asi como muerte provocada por el colapso de
edificios y estructuras.

Por su parte, los danos estructurales presentan una amplia variacion, desde la
ruptura de cristales hasta la demolicién completa de estructuras, destruccion de

instalaciones de proceso y formacion de crateres.

En la tabla siguiente se muestran los niveles de dafioc que cabe esperar para
distintos valores de sobrepresion.

Puede observarse que con sobrepresiones relativamente bajas (5 psi
manométricos) resulta previsible que ocurran dafios importantes en edificios,

llegando en ocasiones a la demolicion completa de los mismos.

A sobrepresiones atin menores (2 psi) puede ocurrir la destruccién parcial de
paredes y techumbres, con el consiguiente peligro de bajas humanas en
comparacion, la resistencia del organismo a los efectos directos de las

explosiones es sorprendentemente alta.

El nivel al que ocurre la destruccién parcial de paredes y techos es inferior al
umbral para ruptura del timpano (gl 1% de probabilidad de ruptura de timpano
ocurre a 2.4 psi), y esta muy por debajo del umbrai de mortalidad por hemorragia
pulmonar (14.5 psi).
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"Tabla de sobrepresiones y su afectacion.

Sobrepresién

. Tipo de dafio
(psi)
0.03 Rotura ocasional de cristales grandes sometidos a {ensiones.
0.04 Ruido fuerte. Rotura de cristales por onda sonora. ||

Rotura de cristales pequefios sometidos a tension

Limite de proyectiles. 95% de probabilidades de no sufrir
danos importantes.
Dafos menores a casas. Rotura del 10% de los cristales.

0.5-1.0 Destruccion de ventanas, con dafio a los marcos.

Darios estructurales menores en las casas.

Demolicion parcial de casas, que quedan inhabitables.

Fallo de paneles y mamparas de madera, aluminio, etc.

Destruccion de paredes de cemento de 20 a 30 cm. de grosor.

Umbral (1%} de ruptura de timpano.

Destruccion del 50% de la obra de ladrillo en edificaciones.

Distorsiones en estructuras de acero.

3-4 Ruptura de tanques de almacenamiento.

5-7 Destruccion practicamente completa de casas.

Vuelcan vagones de tren cargados.

Rotura de paredes de ladrillo de 20 a 30 cm. de grosor. ||

Probable destruccién total de edificios.
Maquinas pesadas (3,500 Kg) desplazadas y dafadas.

12.2 90% de probabilidad de ruptura de timpano.

14.5 1% de probabilidad de muerte por hemorragia puimonar.

255 90% de probabilidad de muerte por hemorragia pulmonar.

!L 2 Colapso parcial de paredes y techos de casas.
|
il

28 o] Formacion de crater
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Para la evaluacién de consecuencias originadas por explosion se debe considerar
las siguientes zonas de acuerdo a los dafios que puede ocasionar el accidente en:

Zona de allo riesgo: 1.0 psi
Zona de amortiguamiento: 0.5 psi

La simulacion del escenario de riesgo que se puede presentar en el lugar, es una
herramienta vafiosa también para determinar las distancias de evacuacion segura
de la poblacion que se encuentre cercana de la emergencia, en caso necasario.

E! desarrollo de los modelos matematicos heuristicos (basados en la experiencia)
lleva a los algoritmos computarizados, ofrece una alternativa adecuada para poder
modelar (simular) el escenario de riesgo en forma rapida con el minimo de
informacion. Ya sea en el lugar por medio de computadoras portatiles o en la base

(equipos de computo de escritorio)

La seleccion de los escenarios de riesgo para ser modelados, se realizé bajo los

siguientes criterios:

v" Propiedades fisicoquimicas y peligrosas de los materiales que se manejan.
v" Cantidad de material peligreso que se procesa, maneja o almacena.

v Tipo y grado de peligrosidad del material seleccionado.

v Areas problema detectadas mediante la metodologia ¢ Que pasa si...?.
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Para la simulacién de los eventos méaximos probables de riesgos en esta planta,

se utilizaron 4 modelos.

1. El Modelo Poder Emisive de la llama, el cual se utiliza para determinar las
radiaciones térmicas originadas por incendios ocurridos en almacenes de

papel.

2. Modelacidon de escenarios BLEVE, para determinar las afectaciones en los

tanques de almacenamiento de gas L.P.

3. El Modelo de Ondas de Calor por derrame de gasolina.

4. El modelo de nubes explosivas provocado por la explosion de una nube de

gas L.P.
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MODELO 1
PODER EMISIVO DE LA LLAMA.

La Combustién es una reaccidén quimica en la que se libera energia a partir de la
oxidacién de un material determinado, por lo que el fuego o incendio es una

consecuencia visible de ésta.

Es importante evaluar la radiacion térmica en los incendios debido a que a través
de este mecanismo es que la energia calorifica se transmite a los alrededores
causando pérdidas a fin de estimar dafios a personas y objetos, determinar las
necesidades de agua de enfriamiento y asi como de comprobar las resistencias

de las instalaciones de emergencia.

La radiacion térmica que incide sobre el objeto o persona, depende de las
condiciones atmosféricas (Temperatura Ambiente, Humedad Relativa), geometria
de la llama (diametro, altura e inclinacién), y caracteristicas fisicoquimicas del
producto incendiado, por io que éstos factores deben conocerse.

Para la estimacién de dafios se cuenta con Valores de referencia de radiaciones

térmicas y zonas de planificacion (Intervencién y Alerta).

Los modelos mas utilizados para la evaluacion de radiaciones térmicas son el
Modelo de Emision Puntiforme y Modelo det Cuerpo Sdlido.

Para el presente estudio se utifizé el Modelo de Cuerpo Sélido.
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Este modelo se utilizd para determinar las radiaciones térmicas originadas por

incendios ocurridos en almacenes de papel.
Las consideraciones que se utilizan son las siguientes:
» Que el almacén de rollos se quema en su totalidad en un tiempo de 20 horas

(Se considera éste almacén debido a que es el que tiene mayor capacidad y el
tiempo a la experiencia de incendios en otras plantas papeleras).

At

De la cantidad de material guemado durante el incendio, se considera que el
total de combustién (100 %) de éste material, es el que interviene en el calor
de formacion.

A\

Poder Emisivo del Cuerpo Negro ( Eb ) ( KW /m?)

Eb= s { KW/m?K* ) (TF* (K)-TA* (K)) ( KW/ m?)

s = Constante de Stefan-Boltzman ( 5.672 x 10™"" KW / m?K* )

TF = Temperatura de la llama del cartén ( 1000 °K de Bibliografia )

TA = Temperatura Ambiente ( 300 °K, Temperatura promedio en Culiacan,

Sinaloa }
Eb= 5672 x 10" x ( 1000* - 300* ) = 56.24

Poder Emisivo del Cuerpo Negro = 56.24 KW/m?
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» Emisividad de la Flama (£)
E=1-exp (-KX;)
K = Factor de extincién { 2.6 m™ , para el papel corrugado }
X; = Camino recorido por fa lama { 120 m, el largo del almacén )
{=1-exp(-26-120 }=1
Emisividad de la Flama = 1
# Poder Emisivo de la Llama { E ){ KW )
E=Eb/d?
E = Emisividad de la llama ( KW )
Eb = Poder emisivo del cuerpo negro ( KW/m?)
d = distancia de afectacion (m)
Para determinar la distancia de afectacion se considera primeramente una
emisividad de la llama de 10 KW. Esta se selecciond para definir zonas de
dafos, con éste nivel! de radiacic'm,_ es capaz de causar muertes a personas
expuestas y en poco tiempo causan quemaduras de tercer grado, las cuales
son potencialmente fatales; a 5.0 KW pueden causar quemaduras de

segundo grado en la piel desnuda en un tiempo de 45 segundos de
exposicion, y de 0.5 KW se presentan quemaduras leves en la piel.

Y
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Para E = 10.0 KW
d=(56.24/10)"? =237
Distancia de Afectacion = 2.37 m

Para E = 5.0 KW
d=(56.24/50)" =335
Distancia de Afectacion = 3.35 m

Para E = 0.5 KW
d=(56.24/50)"2=1060m

Distancia de Afectacién = 10.60 m

Tabla de resultados.

Emisividad.de la llama (E). Distancia de afectacion (d).
KW m
10.0 2.37
5.0 3.35
0.5 10.60

Las areas afectadas en la planta se muestran en el siguiente plano.
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CAPITULO 6

MODELO 2

AFECTACIONES POR BLEVE EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE

GAS L.P.

Un BLEVE ( Explosion de Vapores en Expansion de liquido Hirviente ), se puede

definir como la falla de un contenedor en el momento y tiempo cuando el liquido

contenido se encuentra a una temperatura mayor que el punto de ebullicién a

presion atmosférica. EI BLEVE involucra recipientes a presion que contienen

gases licuados.

l.as causas de las BLEVES son:

Y/

v

Y

A1

Recipientes a Presion insuficiente para soportar ¢ contener una presion interna
misma. Esto puede deberse a la presidn interna excesiva o por gue la
resistencia del recipiente se vea reducida debido al calentamiento o dafo

mecanico.

Los BLEVES mas comunes ocurren cuando un recipiente a presion esta
parcialmente lleno con liquido es expueste al fuego, el escenario del accidente

es el siguiente:

Un recipiente a presién parcialmente lieno con liquido se encuentra sujeto a
altos fiujos de calor provenientes de una fuente de ignicién.

La temperatura de! liquido se incrementa causando un incremento en ia
presion interna del tanque. Cuando la presién de vapor alcanza la presion de
calibracién de la valvula de venteo de seguridad, la valvula de relevo abre,

comienza a ventearse al exterior vapor.
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v

A4

A

Simultaneo al paso anterior la temperatura de la porcién del cuerpo del tanque
que no estd en contacto con el liquido (espacio vacio) se incrementa

dramaticamente,

El calor debilita la resistencia mecénica del tanque alrededor del espacio vacio
y se induce estreses térmicamente cerca de la interfase vapor-liquido.

Los estreses térmicamente inducidos, debilitan por calor al tanque, y una alta
presion interna se combina para causar una ruptura sabita y violenta del

tanque.

Los fragmentos del tanque son propulsados hacia todas direcciones con gran

fuerza.

La mayoria de liquido remanente super calentado vaporiza extremadamente
rapido debido a la liberacion de la presién, y el resto es mecanicamente
atomizado para formar pequefias gotas debido a fa fuerza de la explosion. Se
crea una bola de fuego por la inflamacién del vapor y liquido.

Varios investigadores han desarrollado relaciones empiricas para poder estimar el

tamario de una bola de fuego creada por un BLEVE, éstas relaciones empiricas se

desarrollaron en base a los datos obtenidos de los accidentes ocurridos en

décadas pasadas y han podido reproducir los resultados reales con aproximacidn

aceptable.
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Las ecuaciones son las siguientes:

d=555w0%%
t=033wW0o®

donde:

d = diametro de la bola de fuego (m )
t = Duracién de la bola de fuego { seg )
W = Peso del combustible { Kg )

El modelo se aplica a los tres tanques de almacenamiento de gas L.P. con los que

cuenta la planta y posteriormente se observan las areas afectadas en los planocs

correspondientes.

Tanque de almacenamiento de gas L.P. con capacidad de 1000 litros.

Capacidad del Tanque: 1000 litros
Presion del Tanque: 6 Kg/cm?
Densidad del Gas: 585 Kg /m*
Peso del Combustibie: 585 Kg

d=555x585%%=4544m
t=0.33 x 585 %% = 2.45 seg

Diametro de la Bola de Fuego: 45.44 m

Duracién de la Bola de Fuego: 2.45 seg
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Tanque de almacenamiento de gas L.P. con capacidad de 600 litros.

Capacidad del Tanque:
Presidn del Tanque:
Densidad del Gas:
Peso del Combustible:

d=555x(585x06)"%=3839m

t=0.33x(585x0.6)%* =207 seg

Didmetro de [a Bola de Fuego: 45.44 m
Duracion de la Bola de Fuego: 2.45 seg

600 litros

6 Kglem®
585 Kg/ m®
585 Kg

Tanque de almacenamiento de gas L.P. con capacidad de 300 litros.

Capacidad del Tanque:
Presion del Tangue;
Densidad del Gas:
Peso del Combustible:

d=555x(585x03)%%=30.54m

t=0.33x(585x0.3) °**=1.65seg

DRiametro de |a_ Bola de Fuego: 30.54 m
Duraci6n de la Bola de Fuego: 1.65 seg

300 litros

6 Kg/cm?
585 Kg/m®
585 Kg
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Tabla resumen de resultados.

Capacidad del tanque de Diametro de la bola de Duracion de la bola de
almacenamiento de gas L.P. fuego. fuego.
{litros) (m) (seg)
1,000 45.44 2.45
600 38.39 2.07
300 30.54 1.65

Las afectaciones dentro de la planta son marcadas en los planos siguientes.
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MODELO 3

ONDAS DE CALOR POR DERRAME DE GASOLINA

Durante los accidentes con materiales peligrosos los efectos que éstos pueden
producir sobre los alrededores, son diversos. La formacion de nubes téxicas,
inflamables y/o explosivas e incendios que producen ondas de calor son posibles
escenarios que pueden presentar como consecuencia de los accidentes con éste

tipo de materiales.

Los modelos matematicos para el prondstico de los efectos producidos por éstos
escenarios, han sido ya desarrollados desde hace algun tiempo. Sin embargo, la
complejidad para resolverlos y las limitantes que se presentan no justificaban el
esfuerzo invertido para su aplicaciéon. La atencién a los incidentes con materiales
peligrosos requiere una pronta y efectiva respuesta, el desarrollo de los equipos
de cémputo personales ( PC ), son en la actualidad la herramienta que pone a
nuestro alcance la oportunidad de poder emplear los modelos matematicos de

manera rapida y confiable.

En los Estados Unidos de Norteamérica han desarrollado de manera conjunta un
software simple que cubre las necesidades al poder evaluar las consecuencias de
accidentes con materiales peligrosos. El programa ha sido denominado ARCHIE
{Automated Resourse for Chemical Hazard incident Evaluation), siendo una

herramienta (til en la evaluacién de escenarios de riesgo.

El propésito de éste modelo es calcular el radio de una zona circular alrededor de
un incendio en la cual personas no protegidas o expuestas pueden experimentar
quemaduras letales debida a la exposicion de radiacién térmica.

N
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Adicionalmente, el modelo calcula el radio de la zona en el cual los individuos
expuestos puedan presentar quemaduras de segundo grado y/o dolor severo.

El modelo requiere cuatro valores de parametros como datos:

Peso Molecular del liquido.

Gravedad Especifica del liquido.

Temperatura de Ebullicion Normal del liquido ( °F )
Area del charco de Incendio ( ft% )

WM =

Los resultados que proporciona el modelo son el radio del charco incendiado (radio
de las llamas), el radio desde el centro de! charco en el cual el personal expuesto
puede recibir quemaduras fatales, y el radio desde el centro del charco en el cual el
personal expuesto puede recibir quemaduras de segundc grado o dolores severos.

El modelo considera que la velocidad del viento en el &rea del charco incendiado
es insuficiente como para causar que la flama en la direccion del viento sufra

cambios, resultando asi zonas de riesgo estimadas en formacién circular.

También asume que la gente se encuentra viendo en direccion de la flama en
lugar abierto y que llevan expuesta la piel. En otras palabras, su piel no esta
protegida completamente de los efectos de ia radiacién térmica por cualquier otro
tipo de ropa.

Las zonas de riesgo estimadas se basan en la aceptacion de que la flama es de
forma circular. Cualquier desviacién a esa forma puede invalidar los resuitados del

modelo.
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E! modelo asume que el diéxido de carbono o el vapor de agua en el aire no
absorben cualquier radiacion térmica, proporcionando una barrera a la gente
expuesta.

Basados en datos experimentales, una radiacién de intensidad de 5 KW/m2{1600
Btu/hr-ft2 ) se selecciond para el propdsito de definir zonas de dafios, ya que éste
flux térmico puede causar quemaduras de segundo grado en la piel desnuda en 45
segundos. Un incidente con un nivel de flux de 10 KW/m2 { 3200 Btu/hr-ft2 ) se
escogio ya que este nivel de radiacién es capaz de causar muertes en personas
expuestas y se espera que en poco tiempo cause quemaduras de tercer grado, las
cuales son potencialmente fatales.

Datos Alimentados al Programa

Descripcién del escenario Derrame de Gasolina del Tanque de
Almacenamiento

Material Peligroso Gasolina

Punto de Ebullicién 140 °F

Peso Molecular 58

Gravedad Especifica 0.73

Area dei Charco 49.07 m T

Resultados Obtenidos

Radio del Charco 2.194 m

Altura de [a flama 8.53m
Radio de la zona fatal 7.62m
Radio de la zona de dafios 10.97 m
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MODELO 4

MODELO DE NUBES EXPLOSIVAS.

El modelo de evaluaciéon de dafios provocados por ta explosion de una nube de
gas o vapor inflamable involucra el calculo para determinar el potencial explosivo
aproximado de sustancias empleadas en la industria. Dentro de las instancias que
se contemplan en el modelo como factibles de formar nubes explosivas se tienen:

A).- Gases comprimidos a una presion de 500 psi 0 mas.

B).- Gases mantenidos en estado liquido por efecto de alta presién o baja
temperatura.

C).- Liquidos combustibles o inflamables mantenidos a una temperatura superior
a la de su punto de ebullicion.

Dentro de las posiciones inherentes al modelo se tienen:

- La fuga de material (almacenado o en proceso), es instantdnea, incluyéndose
escapes paulatinos de gas a menos que se trate de fugas en tuberias de gran

capacidad,

- El material fugado se vaporiza en forma instantanea formandose
inmediatamente la nube; la vaporizacién y formacién de la nube se efectia de
acuerdo con las propiedades termodindmicas del gas o liquido antes de
producirse la fuga.
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- Se asume una nube de forma cilindrica cuya altura corresponde a su eje
vertical. Se supone que la nube cilindrica no es distorsionada por el viento ni por

estructuras ¢ edificios cercanos.

- La composicién de la nube es uniforme y su concentracién corresponde a la
media aritmética de los limites superior e inferior de explosividad del material.

- La temperatura del aire ambiente se considera constante e igual a 21° C.

- El calor de combustion del material se transforma a un equivalente en peso de
Trinitrotolueno (Calor de combustién de TNT = 1830 btuflb).

- Se considera que una nube originada en el interior de un edificio, formara una

nube de las mismas dimensiones que una originada en el exterior del mismo.
Para determinar la magnitud de fuga del material explosivo en la planta, se
pueden considerar dos criterios o tipos de dafios probables:

A).- Dafio maximo probable (DMP).
B}.- Dafto méaximo catastréfico (DMC).

La magnitud de !a fuga bajo un escenario de DMP se estima considerando:

- El tamafio de la fuga estara determinado por el contenido del mayor recipiente
de proceso o conjunto de recipientes de proceso conectados entre si, sin estar
aislados uno del otro por valvulas automaéticas o a control remoto. Si existen

estas valvulas se considerara el contenido del mayor recipiente.

- No se considerara como limitante en la formacion de una nube, la existencia de

fuentes de ignicidn en las cercanias de una posible fuga.
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Bajo un escenario de DMC, la magnitud de Ia fuga se estima considerando:

1. El tamafio de fuga estara determinado por el contenido del mayor recipiente
del proceso o conjunto de recipientes del proceso conectados entre si.

2. Se considerara la destruccion o dafios graves de tanques de atmacenamiento
mayores, como formadores de nubes explosivas catastroficas.

3. Se consideraran las fugas en tuberias de gran capacidad que sean
alimentadas desde instalaciones remotas extericres o interiores, asumiendo
que la tuberia serd dafiada seriamente y que la duracion de la fuga es de %

hora.
4. Se incluiran los gases liquidos empleados como combustibles.

Una vez que se produce la explosion, se genera una serie de ondas expansivas
circulares, de tal forma que las ondas de mayor presion estan situadas formando
una circunferencia cercana al centro de la nube y las de menor presion se sitdan

en circunferencias de diametros mayores.

El objetivo del modelo es determinar ta magnitud de los diametros asociados a la
sobrepresion de las ondas y los dafios producidos en instalaciones.
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Tanque de almacenamiento de gas L.P. de 1000 litros.

Datos Alimentados al Programa:

Material Peligroso; ..o

Relacion de Calores Especificos

D OV ittt

........... Gas L.P.

Parque Industrial EL
Quemadito, Culiacan,
Sinaloa

Tanque de Gas L.P.
localizado a un costado del
comedor de obreros

1000 Litros

-40.00 °F (-40°C)
63.60 Ib/lb mo!

............ 100.00 psia (7.05 Kgicm?2),
............ 1.30

............. 1.98 % volumen
............ 5.06 % volumen
........... 19512.00 Btullb

............ 0.03

........... 800.00 p.p.m.
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Cilindrico Horizontai
1.76 m.
2.32m.

33.30 Ib (15.14 m).

33.30 Ib (15.14 m).

35.28 #3 (1.00 m°).

37.40 ft° (1.06 m°).
0.80 pg (0.20 m).
0.98

59.00 °F (15°C)

33.30 Ib(15.14 m).

Presién de Ruptura del Tanque:...........cc.ooo e 200.00 psia (14.10 Kg Icmz).

24.00 °C
658.00 ml..
2.00 m.p.s.
Estable
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Resultados;
Wa).- Pesodelgas enfanube..............ccoeeieiiiiinec e 6.248 |b
V) .- Fraccién de material en lanube............cocoocceivvienns 0.055 %
D) .- Diametrodelanube...........ccoooveevvoiviereeec e 12.080 ft
Ed).- Energia desprendida({DMP).......................c..cc.......... 0.000610 Ton de TNT.
Ed).- Energia desprendida(DMC).........ccccecveeeiiciieiiieenen., 0.003048 Ton de TNT
PRESION DIAMETRO (DMP) DIAMETRO (DMC)
(psi] (m) [m}
0.5 33.364 57.052
1.0 20.675 35.354
2.0 12.534 21.433
3.0 10.338 17.677
5.0 7.546 12.904
7.0 6,203 10.606
10.0 5.169 8.838
20.0 4,161 7.115
30.0 3.101 5.303
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Tanque de almacenamiento de gas L.P. de 600 litros.

Datos Alimentados al Programa:

Material Peligroso; ......ooocee e TR Gas L.P.
UbBICACION: ... ittt e e Parque industrial
EL Quemadito,

Culiacan, Sinaloa.
DeSCrPCION.. ... v coeeee et Tangue de Gas L.P.
tocalizado al costado Este
del comedor de obreros
Capacidad:.............ccccevvieine SESSSROIUUSUUURURSTURP 600 Litros

Temperatura Normal de Ebullicién:.................... -40.00 °F (40°C))
Peso MoleClar . ..o 63.60 Ibfib mol

Temperatura del Contenedor:................cc..cocovrveeeenes 100.00 psia (7.05 Kglcm?).
Relacién de Calores Especificos

Limite Inferior de Explosividad:.............cccoo i, 1.98 % velumen
Limite Superior de Explosividad:............................... 9.06 % volumen
Calor de Combustion: ... 19512.00 Btu/lb
Factor de Explosion del Gas:..........c.oooiiniiin, 0.03

Limite de Toxicidad de los

Vapores del Gas (TLV).ooo s 800.00 p.p.m.
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Tipo de Contenedor: ... Citindrico Horizontal
Didmetro del Tanque:............cceco v oo, 1.76 m.

Longitud de! Tanque:..............ocoevevieeeniceee e 1.32 m.

Peso Total Contenido:.................ocoove e, 19.98 Ib {15.14 m).
Peso del Gas Bajo Prasion:.............ccccoccoevevvveeen, 19.98 b (15.14 m).
Volumen Total del TANQUE:.......................oocerere.. 22.44 #3 (1.06 m°).
Diametro del Qrificio

de la Descarga:.........cc.ocovviviveii e et 0.80 pg (0.20 m).

del Orificion........oooii et 0.98

Temperatura Dentro

A TANGUET ...t §9.00 °F (15°C)
Contenido det Tangue Durante

las Ondas de Calor: ..., 19.98 b (15.14 m).

Presién de Ruptura del Tanque:.......................... 200.00 psia (14.10 Kg lcm2).

Temperatura Ambiente Promedio.................................... 24.00 °C
Precipitacion pluvial promedio..........................co. 658.00 ml..
Velocidad del VIeNtO ..o, 200 m.p.s.
Estabilidad Atmosférica:.................i Estable
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Resultados:
Wg).-Pesodelgasenlanube...........ccoocviiivieniieens 3.749 b
V) .- Fraccién de materialenlanube...................c.o..... 0.055 %
D) .-Diametrodelanube.................... 9.357 ft
Ed).- Energia desprendida{DMP).............c..ccoeeiieiieeenne 0.000366 Ton de TNT.
Ed).- Energia desprendida{DMC)............c.ccooceeiiirerinnne. 0.001829 Ton de TNT
PRESION DIAMETRO (DMP) DIAMETRO (DMC)
[psi) [m] [m]
0.5 28.141 48.120
1.0 17.438 29.819
2.0 10.572 18.078
3.0 8.719 14.909
5.0 6.365 10.884
7.0 5.231 8.946
10.0 4.360 7.455
20.0 3.509 6.001
30.0 2616 T 4,473
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Tanque de almacenamiento de gas L.P. de 300 litros.

Datos Alimentados al Programa:

Material Pelitros0; .........ocoooer e Gas L.P.
UbICaCION: ... Parque Industrial
EL Quemadito,

Culiacan, Sinaloa.

DS CIIPCION: ..ot Tanque de Gas L.P.
localizado al costado Este
del comedor de cbreros

Capacidad:............ooo oo 300 Litros

Temperatura Normal de Ebullicion:.......................... -40.00 °F (-40°C)

Peso Molecular:...........cccoco i 63.60 Ib/lb mal

Presidn de Vapor ala

Temperatura del Contenedor.................cocveeenn 100.00 psia (7.05 Kglcm?).
Relacion de Calores Especificos

IOV e 1.30

Limite Inferior de Explosividad:...............................o... 1.98 % volumen
Limite Superior de Explosividad:...........ccccoecoeveecceeennn, 8.06 % volumen
Calor de Combustion:.........cccoiiiiiiee 19512.00 Btu/lb

Factor de Explosién del Gas:.................... v 0.03

Vapores del Gas (TLV):....oovii i 800.00 p.p.m.
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Tipo de Contenedor... ... oe oo Cilindrico Horizontal
Diametro del Tanque:.........c.o e, 1.76 m.

Longitud del TanqQue:.......c.ccvmmecinr e 0.66 m.

Peso Total Contenido:...........ooovv i 999 ib.

Peso del Gas Bajo Presién...........cocoiein 999 Ib.

Volumen Total del TanqQUE:.............ovovovoororrrrerer e 11.22 3 (0.53 m°).
Diametro del Orificio

48 18 DesCarga .. ....ccoovvvruvioreieccee e 0.80 pg (0.20 m).
Coeficiente de Descarga

del OnfiCion ... 0.98

Temperatura Dentro

del TanQUE:......oovveeeee e e 59.00 °F (15°C)

las Ondas de Calor.........oooev v 19.98 Ib {15.14 m).

Presion de Ruptura del Tanque:......................... 200.00 psta (14.10 Kg lcmz).

Temperatura Ambiente Promedio:..................c.ccceeeeen 24.00°C
Precipitacién pluvial promedio...................cccecceeeen.. 65800 ml..
Velocidad del Miento:..............cooiiiiiiiiis 2.00 m.p.s.
Estabilidad Atmosférica:.............ccccoccii i Estable
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Resuitados:

Wg).- Peso del gas en la nube
V) .- Fraccion de material en la nube
D) .- Diametro de la nube
Ed).- Energia desprendida(DMP)
£d).- Energia desprendida(DMC)

1.874 b
0.055 %
6.615ft
0.000183 Ton de TNT.
0.000914 Ton de TNT

PRESION DIAMETRO (DMP) DIAMETRO (DMC)
[psi] [m] [m]
0.5 22332 38.187
1.0 13.838 23.663
2.0 08.390 14,346
3.0 06.919 11.832
5.0 05.051 08.637
7.0 04.152 07.099
10.0 03.460 05.916
20.0 02.785 04.762
30.0 02.076 03.549

Las afectaciones de las ondas explosivas que pueden

tanques se presentan en fos siguientes planos,

originarse de estos
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DESCRIPCION DE MEDIDAS DE SEGURIDAD Y OPERACION PARA ABATIR
EL RIESGQ.

De acuerdo al grade de riesgo existente en la planta, se han instalado los

dispositivos necesarios para reducir 10s riesgos de accidentes industriales.

Para las distintas seccicnes que forman parte del proceso, desde el
almacenamiento de materias primas (rollos de papel), hasta el proceso de
obtencidn de cantén corrugado y su almacenamiento, existe un completo sistema
para abatir riesgos de incendios. Este consiste en una Red de Agua Contra
Incendio disefiada para hacer frente a emergencias por incendios. En las areas de
almacenamiento de materiales inflamables y combustibles se cuenta también con
hidrantes y monitores, los cuales se han instalado para atender los posibles
accidentes debidos a incendios.

También existen sistemas de extincion moviles, consistentes en extintores de
distintas clases y capacidad, los cuales se han elegido atendiendo al tipo de clase

de incendio que se pueda originar.

Como medidas de operacion para abatir los riesgos, se han instalado Sistemas de
Alarma, disefiados de tal forma que se pueda conocer en forma, desde el inicio,

cual es la forma de reducir el riesgo a 1a mayor brevedad posible.

También en la parte operativa, existe en forma integrada, las Brigadas de
Emergencia para combatir incendios, las cuales han recibido capacitaciéon y equipo

necesarios para hacer frente a las emergencias por incendios,

Adicionalmente, para llevar a cabo la mitigacion de riesgos en la planta, se han
instalado medidas de seguridad de acuerdo a los Programas de Trabajo y de
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Mantenimiento de! equipo involucrado en el proceso, asi como la elaboracién de

Planes para Emergencia tales como el Plan de Evacuacion.

En general los riesgos potenciales existentes en una planta corrugadora, son los
debidos al manejo de materiales combustibles, pape! basicamente en sus diversas

etapas de! proceso; Materia prima, material en proceso, y producte terminado.

DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD CON QUE SE CUENTA PARA EL CONTROL DE
EVENTOS EXTRAORDINARIOS.

Dentro de los materiales manejados en la empresa, se ha descrito con anterioridad
que los riesgos que existen es debido al manejo y almacenamiento de papel, asi

como por los combustibles empleados para servicios auxiliares,

La empresa cuenta con dispositives para disminuir o hacer frente a los incidentes
que pudieran presentarse; asi pues se dispone con una red hidrdulica contra
incendio, un sistema de rociadores y extintores.

Por otra parte se han instalado Sistemas de Alarma disefiados de tal forma que se
pueda conocer desde el inicio cual es la forma de reducir ef riesge a la brevedad
posible. Con lo que respecta a los combustibles, cada uno de los recipientes de

almacenamiento cuenta con un digue de contencidn para derrames.

Se ha elaborado un Plan de Emergencias para evacuar al personal de la empresa
en caso de ser necesario y de acuerdo a la magnitud del incidente.
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DEFINICION DE LAS ZONAS DE PROTECCION ALREDEDOR DE LA
INSTALACION,

De acuerdo a los resultados obtenidos, en caso de presentarse algin incidente
{incendio Gas L.P.) se debe evacuar al personal que labore o habite en una
distancia no mayor de 45.44m para el tanque de 1000 litros.

RESPUESTA A tA LISTA DE COMPROBACIONES DETALLADA DE
SEGURIDAD.

Las medidas de seguridad especificas $se han establecido como resultado del
recorrido por las instalaciones, en base a las cuales se hara la comprobacion de las
condiciones de seguridad de la planta.

Las inspecciones planeadas en las instalaciones, han llevado a la creacién de
auditorias internas de seguridad y de proteccion ambiental, las cuales han seguido

formatos reconocidos para la realizacion de las mismas.

DRENAJES Y EFLUENTES ACUOSOS.

El sistema de drenajes esta constituido de manera tal que los efluentes acuosos
sean descargados a lugares especificos, existiendo drenajes de servicios,

industriales y pluviales.

La distribucidn de drenajes es conforme al diserio de las instalaciones y tomando en
cuenta las condiciones topograficas, fuentes de abastecimiento de agua, y cuerpos
receptores. Se anexa Plano de Distribucion de los drenajes.
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El sistema de segregacion de drenajes consiste en la separacion de la red colectora
de descargas residuales provenientes del uso de agua de servicios, del proceso
industrial y de las aguas pluviales. La segregacion aparece identificada en el Plano
de drenajes.

FRECUENCIA DE MONITOREC DE LA CALIDAD FiSICOQUIMICA DE LOS
EFLUENTES.

La caracterizacion de los parametros que indican la calidad del agua de los
efluentes, se realiza con la frecuencia establecida en las Normas Oficiales
Mexicanas respectivas, haciendo el estudio de los parametros requeridos por las
mismas Normas, cuya aplicacion en materia de aguas residuales es para la
industria del papel.

Los gastos volumétricos de efluentes se han evaluade al momento de realizar el
analisis de la calidad de las descargas de aguas, aplicandose métodos de caiculo
hidraulico para su determinacion, sin que exista una bitacora de registro para eilo.

TRATAMIENTO O DISPOSICION ACTUAL DE LOS EFLUENTES.

Los efluentes que provienen del area de procesos industriales reciben un
tratamiento fisico, por medio del cual se separan las grasas y aceites en trampas
separadoras, en las que por diferencia de densidades y de solubilidad, se togra la
separacidon de la materia organica,

Después de la separacion, el agua clarificada se trata en una fosa de deaereacién,

en la que se eliminan los olores y otras impurezas. La fosa de deaereacion esta

Pagina 162



E;;?w CAPITULO 6

hecha a base de tierra y permite la infiltracidn del agua clarificada a los mantos

freaticos.

El agua de servicios de limpieza sanitarios no recibe tratamiento especial alguno.

La descarga final del agua industrial, después del tratamiento de sedimentacién

primaria es a los mantes freaticos.

El agua de servicios sanitarios es descargada a un canal de agua que contiene

agua pluvial y de servicios de otras comunidades e industrias del corredor industrial.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES.

La Divisidn Corrugado Noroeste cuenta con la infraestructura necesaria para las
actividades que desarrolia, ademéas cuenta con programas tanto de contratacion
de personal como de capacitacién y adiestramiento, definido e implementado en
todos sus niveles.

Los Programas de Capacitacion y Adiestramiento de la empresa se establecen de
acuerdo a los programas establecidos por la Direccion General de Capacitacion y
Productividad de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social . Ademas se han
desarrollado Programas de Capacitacién y Desarrollo basados en programas
anuales de actividades de la propia division.

En la planta Smurfit Carton y Papel de México S.A. de C.V. no existen riesgos por
fugas de productos toxicos o carcinogénicos, debido a que en la planta no se
manejan productos de esa naturaleza.

En el proceso de fabricacion de papel corrugado no se utilizan sustancias quimicas
peligrosas en cuanto a propiedades y cantidades suficientes, cuyo manejo impligue
riesgos potenciales de afectaciéon o contaminacién al medio ambiente.

Los riesgos potenciales de afectacion por explosion tienen una baja probabilidad de
ocurrencia en las areas de almacenamiento de materiales inflamables y
combustibles, ya que los materiales almacenados presentan mayor riesgo de
incendic que de explosion. Es mayer la probabilidad de presencia de nubes
inflamables, que llevarian a la generacion de incendios en presencia de fuentes de

ignicion, que la formacion de una explosién, la cual se genera normalmente en
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areas confinadas y no en espacios abiertos. Los materiales combustibles e
inflamables de las instalaciones estan correctamente ubicados en un area abierta, y

sin problemas de ventitacian,

En términos generales, los riesgos principales se deberan a la posible formacién
de incendios o conatos de incendio, debido a que las sustancias manejadas en
este proceso son combustibles, ademas de las sustancias empleadas para la

generacion de servicios auxiliares.

De acuerdo al Estudio de analisis de riesgo en operacién y tomando en cuenta la
jerarquizacion de riesgos, la situacién mas preocupante seria el caso de que se
llegase a incendiar una de las bodegas donde se almacena el papel, siendo la de
mayor interés el almacén de rolios ya que tiene una capacidad de aimacenamiento
de 4800 ton, en segundo lugar existe el riesgo en el manejo de Gas L.P. y
gasolina, ya que si llegase a explotar el tanque de Gas L.P., o si la gasolina se
llegase a derramar y se incendiara, se ocasionarian dafos importantes.

La empresa ha instalado los dispositivos necesarios para reducir los riesgos de
accidentes industriales. Existen extintores y sistema contra incendio de distintas
clases y capacidad, también se han instalado sistemas de alarmas y se han
elabeorado planes para emergencia, tales como el plan de evacuacion. Estas
medidas de mitigacidn disminuyen el riesgo y de acuerdo a los resultados
obtenidos por la aplicacion del indice Mand, la planta se encuentra dentro de los

niveles de aceptabilidad de riesgos.

A pesar de esto, se detectaron areas de oportunidad en materia de seguridad,
higiene y de proteccion ambiental, por lo que es importante que la planta pueda
implementar |as siguientes recomendaciones.
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Elaborar el manual de operacion de la planta, donde se incluyan
procedimientos de arrangue y de paros de planta en casos normales y de

emergencia.

Hacer una revision de las condiciones de funcionamiento de las instalaciones
eléctricas,

Imptementar programas de mantenimiento preventivo y predictivo a equipos,

tuberias y accesorios, incluyendo al Sistema de Proteccion Contra Incendio.

Orden y limpieza en las diversas areas de la planta, y manejar de manera

adecuada los desechos y residuos de las diferentes etapas de proceso.

Revisar que todos los extintores se encuentren libres y en buenas condiciones
de operacién, ademas de que cumplan con la sefializacién adecuada y se
encuentren dentro de la N.Q.M. correspondiente.

Revisar que los pasilios y areas de acceso se encuentren totalmente libres |

evitando obstruiras con material o rollos de papel.

Proporcionar un mantenimiento adecuado a los montacargas para evitar fugas

de fluido hidraulico.

El almacenaje de los productos quimicos debe hacerse tomando en cuenta la
peligrosidad y reactividad de los mismos, asi como también lHevar su

identificacion correspondiente.

En el drea de almacenamiento de rollos se recomienda que todos los rollos
estén flejados y se coloquen exclusivamente en las areas destinadas para ello,
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CAPITULO 7

En el area exterior de ta planta se recomienda una mayor limpieza e higiene,
asi como ia recoleccion de desechos para evitar seguir degradando la calidad

del suelo.

Tener en buen estado y limpios tos piscs, canaletas, paredes y diques de los

tanques de almacenamiento de combustibles,

Mejorar el tratamiento de Ilas aguas residuales para evitar la
contaminacion de la laguna, ya que se observaron manchas de aceite y
residuos de tintas. Es necesario verificar las condiciones de operacion del
equipo Alar que se adquirid para el tratamientc de aguas residuales, a fin de

mejorar su funcionamiento.
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