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RESUMEN 

El presente trabajo tiene como obJetivo, establecer la IdentificaCión de Jos 
riesgos que pueden presentarse en una termlfla) de almacenamiento y distribución 
de productos dest¡lados en una uroe como la Cd. de MéxICO, para lo cual se 
aplicaran metodologías de identificación de riesgos teniendo como base a la 
TADSO (Terminal de Almacenamiento y Distribución Satellte Oriente) 

En el primer capitulo se descnbe la administración de nesgos que ha 
empezado a ímplementar Petróleos MeXIcanos (Pemex) dentro de sus 
instalaciones. también se da una breve deSCripCión de las áreas que conforman 
una instalacIón de almacenamIento y distribución y la normatlvldad vlgeme que 
aplica y sustenta las actiVidades dentro de una instalación o proceso Industrial 

En el segundo caoltulo se da una exollcaclón y deSCripCión de las 
metodologías utilizadas para llevar a cabo la Identificación de riesgos Las 
metodologías son lista de verificaCión (Checkllst). ¿Qué sucede SI. ? (Whal 
if .o), Ranking relatiVO. Anáilsls de Modos de Falla y Efecto (AMFE). árbol de 
fallas y EstudiO de Peligro y Operabilldad(HAZOP) 

En el capítulo tercero, para poder llevar a cabo la Identificación de riesgos, 
se aplican las metodologías ¿Qué sucede SI.,? Y HAZOP, que son metOdologías 
apropiadas para instalaciones ya eXistentes, además se cuenta con la información 
necesaria para poder aplicarios a la TADSO También se describen las actiVidades 
que desarrolla 'La TADSO Las mstalaclones con las que cuenta, personal que 
labora, la comunidad alrededor de ia terminal así como los sistemas de segundad 
preventivos y correctivos con los que cuenta la terminal. Además de consultar 
como mínimo :os siguientes documentos: El manual de operación de la terminal. 
Diagramas de tuberías e instrumentación. hOjas de datos de las gasolinas y diesel, 
estadísticas de accidentes e inCidentes de ia ~ermlnal o InstalaCiones pareCidas 

Por últImo, se formulan los resultados y conclUSiones que se deriven de 
este trabaJO, para que sean tomadas en cuenta para corregir las anomalías que 
pudieran ser encontradas durante la ¡dentlflcaclón de nesgos. 



INTRODUCCiÓN 

La realización de toda actividad productiva se engloba en un proceso que 
determina las relaciones productivas con su medio ambiente, el ámbIto laboral 
condicionado e influIdo por el entorno social, político ¡egai y económico en el que 
se desarrolla dicho proceso Considerando esto todos los procesos produCTIvOS se 
deben desarrollar considerando en todo momento la segundad, salud y bienestar 
de los trabajadores. mantenrendo la integridad de las InstalaCiones y eVitando 
daños en su propiedad y persona a terceros Así como cUidando al medio 
ambiente. Por lo que es necesario vigilar el estricto cumplimiento de Jos requIsitos 
de segundad Industnal que han emitido las dependencias gubernamentales. 
Pemex y otros organismos Internacionales de prestIgio reconoCido. 

La prevención de aquellos acontecimientos indeseables que se puedan 
presentar en las lIlstalaclones de Pemex Juega un papel fundamental. teniendo en 
cuenta que la Industria petrolera es de las más Importantes y necesarras para el 
crecImiento y desarrollo de MéXiCO debido a que la demanda de productos 
flamables aumenta constantememe, como un requerimiento del desarrollo 
d¡námlco que el país conlleva 

Para llevar a cabo la Ident¡fl9aClón de nesgas, es necesario e Importante, 
conocer las metodologias descntas en este trabaJo, ya que esms metodologias 
pueden aplicarse desde la planeaclón, proceso eXistente, modificaCión y 
desmantelamiento de una InstalaCión o proceso. Baja esta perspectiva, cobra vital 
ImportancIa ei trabajo que desarrolla actualmente la segundad Industrial, Siendo la 
Identificación de riesgos la base para emprender acciones de prevención y control 
de aCCidentes 

Por su parte, Pemex ha desarrollado sus propias normas para formar 
programas preventivos basados en la legislaCión nacional vigente, códigos y 
estándares Internacionales y sus propias expenenclas que especifican requisitos 
minlmos de segundad, las cuaies son utilizadas para el desarrollo de este trabajo 

DG-GPEI-SI-6300 "Inspecclón Preventiva de Riesgos" 

SP-GPASI-SI-2701 "Simulacros Operacionales" 

Dupont "Programa STOP 

Todo lo antenor nos permite tener un marco legal, con base en la 
normatlvidad vigente que funaamente. la necesidad de contar con instalaCiones 
seguras para el desarrollo de las actividades y procesos productivos del país. 

2 



GENERALIDADES 

GENERALIDADES 

CAPITULO 1 



GENERALIDADES 

En este capitulo describiremos la administración de nesgos que esta 
desarrollando Pemex dentro de sus instalaciones. SIstema Integral de 
Administración de la Segundad y Protección al Ambiente (SIASPA). Asi como la 
relación que hay entre cada uno de los elementos que Jo conforman, de esta 
administración se desprende el elemento análisIs de nesgo, que debe 
desarrollarse en cualquier instalacIón o proceso que maneje productos flamables o 
combustibles 

La IdentificaCión de los riesgos, es el paso más Importante dentro del 
análiSIS de nesgo, ya que una IdentificaCión correcta de estos nesgos permitirá 
Implantar medidas que ayuden a abatir el riesgo de ia instalación o proceso ya 
que un nesgo no Identificado es un nesgo no controlado 

1.1.-¿Por que es Importante la administración de Riesgos? 

La administraCión de Riesgos, aplica controles administrativos a las 
operaciones donde intervienen materiales peligrosos. enfocadas al diagnostico, 
evaluación e Implantación y mejora continua en la seguridad y protección al medio 
ambiente A nivel mundial las compañías petroleras cuentan con sistemas de 
administración de nesgos, En los últtmos años, Pemex a Implementado su 
administración de nesgos SIASPA. A continuaCión se muestra la administraCión de 
riesgos de Pemex que se encuentra dIvidida en tres grupos conformada por 18 
elementos 

,FACTOR HUMANO 

1-Politlca, Liderazgo y 
Compromiso 

2-0rganlzaclón 
, 3-Capacltaclón 
. 4-Salud Ocupacional. 
5-Anállsls y DifuSIón de 

lncldentes y Buenas 
Práct¡cas. 

. 6-Control de Contratistas. 
7-Relaclones Públicas y 

con las Comumáades. 

Tabla 1.1.-Componentes del SIASPA 

METODOS 

. 8-Planeación y 
i Presupuesto. 
¡ 9-Normatividad. 
1 O-Administración de la 

Información 
: 11-Tecnología del 
, Proceso 
; 12-Análisis de Riesgo 
¡ 13-Admrnistraclón del 

Cambio 
, 14-lndlcadores de 

Desempeño 
15-Audltonas 

. INSTALACIONES 
! 

, 16-Planes y Respuesta a 
Emergencias. 

: 17-lntegridad Mecánica. 
I 18-Control y 

Restauración 

A continUaCiÓn se descnbe la función que des?rro!la cada elemento dentro 
de la adm1rlistraclón de nesgos, cada eiemento esta Interrelacionado con los 
demás elementos relacIonándose de manera sistematizada logrando que 
Interactúen entre ellos de manera organizada para asegurar el desempeño de una 
tarea dada, en este caso la segundad y protección al ambiente 

4 



GENERALIDADES 

E LE M E"'N-'-T'-;0:o;--___ ---,----c--c __ c"'A~RC"A'_éC"-T'-'E=R-"IC"S,:.T,,' C"-AC'S ____ --c-~ 
,1-Politlca. Liderazgo y Compromiso implantar y difundir la politica de segundad y' 

, protección ambientaL 

2-0rgan1zaclón 

r 3-Capacltaclón 

4-Salud Ocupacional 

, Hacer vIsIble el liderazgo y compromiso de. 
'todos los trabajadores hacia la segundad y I 

protección ambiental 
, Definir funciones y responsablljdades! 
'Integrando aspectos de la segundad y' 
proteccrón ambienta'! a actividades, 

, operativas y de apoyo 
'! Que los trabajadores reciban capacitación I 

necesarra para desempeñar adecuadamente: 
las funciones y responsabilidades de su 

"puesto de manera eficiente. segura y': 
protegiendo al medio ambiente 

,Identificar. evaluar y controlar nesgo s o ¡ 

¡ condiciones potencIalmente nocvas para la '¡ 

salud de los trabajadores. 
: Utilizar InformaCión de salud ocupacional er ¡ 

: el diseño. selección y/o .118jora de ~ 
tecnologías instalaciones, equipos 

!, herramIentas y prácticas de traba\o i 

5-Análtsls y Difusión de Incidentes y ,Desarrollar procedimientos para la: 
Buenas Prácticas ,investigación de Incidentes y su difusión,! 

I haciendo énfasis en el análisIs de las causas ¡ 

! raíz. de ¡as lecciones aprendidas y de los' 
procesos de difusión de estos resultados i 

1: Identificar, seleccionar y dITund'¡r 'las buenas I1 

! prácticas de Pemex y otras empresas. 
. 6-Control de Contratistas. 

7 -Relaciones Públicas y con las 
Comunidades 

,Establecer normas y procedimientos de! 
,segundad y protección ambiental para que el: 
. desempeño de contratistas y proveedores! 
¡ dentro de las instalaCiones sea acorde con lo, 
I estableCido por el centro de trabajo , 
,Desarrollar un programa de orientación a! 
! contratIstas sobre segundad y protección, 
, ambienta.!. I 

I 
1, Desarrollar mecanismos para : 
Proporcionar información hacia el Interior y i 

! extenor sobre prevención, control y buenas! 
'prácticas en m8:tena de seguriaad y! 
! píOtecclón ambiental 
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ELEMENTO 
! 8-Planeaclón y Presupuesto 
, 

·9-Normatlv!dad. 

1 O-Administración de 
InfoPl1aclón 

11-Tecnologia del Proceso 

i 12-Anállsls de Riesgo. 

. 13-Admlnlstraclón del CambiO 

! 14-1ndlcadores de Desempeño. 

, 15-Auditorias 

GENERALIDADES 

CARACTERISTICAS 
Adecuar el presupuesto bajo criterios de 
eficiencia, eficaCia y considerando la 

· segundad y la protección ambiental para 
: reasignarlo a todas las áreas del centro de 
',trabajo ' 

'Desarrollar procedimientos para realizar las: 
actividades en el centro de trabaJO, los 
cuales lncJuyan los aspectos de segundad y 
protección ambiental y cumplan con el 
marco normativo 

la Contar con informaCión confiable, sufiCiente' 
i Y oportuna para todas las actividades de 
operación, mantenimiento y gestión de las, 

, Jnstalaclones en beneficIo de la segundad y 
protección ambiental. 

'; Revisar el desarrollo de los nuevos, 
¡ proyectos desde su conceptualización en los: 
'aspectos de seguridad y protección I 

ambiental. 
! Identificar sistemáticamente la rnformaclón y 
! criteriOS necesariOS para ía realización de I 

': análiSIS de nesgo 
Integrar un grupo multldisclpl¡narlo que 
realice y/o supervise la elaboraCión de I 

I análisIs de nesgo ' 
I Asegurar un adecuado análisIs, planeaclón, 
'ejeCUCiÓn, control, registro y difUSión de las 
,modificaciones a los materIales, procesos I 
! equipos e InstalaCiones ¡ 

· Usar índices y estándares que permitan· 
· medir los resultados de la gestión de la 
Ilnstalaclón en aspectos administrativos, 
'operativos y de seguridad y protección! 
ambiental. ! 

¡ Evaluar sistemáticamente una instalación' 
¡ para obtener eVidenCias objetivas que 
oermltan determirar su estado actual, COI"] ¡ 

base a un marco normatlVo, IdentIfIcando! 
'fortalezas, debilidades y áreas de ~ 
I oportunidad, verificando que los 
: procedimientos y programas son apropiados i 
, y adecuadamente implantados para cumplir! 
: con la política y objetiVOs de la empresa. . 
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GENERALIDADES 

ELEMENTO CARACTERISTICAS 
! 16-Planes y Respuesta a Emergencias. Definir escenarios de emergencias con: 

, base en los análisIs de nesgo 
'Designar un grupo multidlscipltnano 
¡ para desarrollar el plan de respuesta a, 
'emergencias (PRE) , 
Coordinar recursos para la atenCión a: 
emergencias. 

: í 7 Integridad Mecánica , Verificar la eXistenCia de documentación 
,completa de la~ InstalaCiones, equipos y: 
, procesos 
I Contar con programas de 
i mantenimiento que se realizan a tIempo 
,y con cnterlos de aseguramlemo de' 
calidad 

18-Control y Restauración ~ Implantar programas para la reducción y 
'control de emisiones y descargas, la 
; minimiZaCión de generación de resIduos 
: y la restauraCión de SitiOS contaminados 

Como podemos observar la administraCión de riesgos es Importante ya que 
se conjugan una sene de elementos tnterrelac\onados entre eBos, los cuales se 
apoyan en una políllca, materiales. recursos, persona! y procedimientos para 
alcanzar y mantener la: 

.:. reducción de costos produCidos por un mal desempeño en la segundad y 
protección al ambiente 

.:0 Mejorar la Imagen de Pemex ante la comunidad . 
• :. Reducción de accidentes e mc\dentes . 
• :. Mejorar la productividad, 

1.2.-lmportancia del Análisis de Riesgo 

El análisis de riesgo es un proceso por medio del cual se Identifica. analiza 
y evalua Sistemáticamente el nesgo de ocurrencia de un evento que pueda causar 
daño o perdida, )a identificación de estos riesgos permite reducIr las lesiones o 
daños potenciales al personal. a terceros en su persona o propiedad, las 
InstalaCiones y medio ambiente. 

El análiSIS de nesgo es un elemento de la administraCión de riesgos, que 
pone énfasIs en la organización de la segundad, siendo trabajo para un equipo 
multldisclpíinario que conoce el proceso a anaÍlzar El análisIs de nesgo hace 
hincapié en examinar aquellos factores que no pueden detectarse fáCilmente por 
medio de métodos menos estructLlrados como podrían ser las audItarlas de 
segUridad 
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GENERALIDADES 

El análisIs de nesgo debe llevarse a cabo desde la planeaclón del proyecto. 
arranque, durante la vida del proceso. desmantelamIento o cierre de las 
InstalaCiones, La frecuencia con la que ceben de realizarse, los análtsis de nesgo 
esta determinada por el nesgo que el proceso representa. La AdministracIón de la 
Salud y Segundad Ocupacional (OSHA) propone la realización de un análiSIS de 
nesgo al menos caaa CinCO años o cuando el proceso en cuestión se someta a un 
cambio Importante 

A continuaCión se muestra una variedad de candidatos que pueden formar 
parte del grupo multldlSClpllnarlo, para la realizaCión del análiSIS de nesgo. 

Un Facilitador 
Ing de Proceso 
Ing de Operación. 
Ing. de Mantenimiento. 
Ing. de Segundad. 
lng de Instrumentación 
ing. Mecánico 

Supervisor 
Operador 
Médico 
Ing CIVil 
Químico 

Este grupo tiene una reunión preVIa, donde se discute y llega a un acuerdo 
de cuando, como y duraCión para llevar a cabo las reuniones para evaluar cada 
uno de los escenarios de riesgo, así como de la Información necesaria para 
evaluar estos escena nos También deCiden cuales metodologías van aplicar para 
Identificar los nesgos 

La Identificación de los nesgas es el paso más Importante dentro del 
análiSIS de riesgo. puesto que SI algún riesgo no es Identificado este no puede ser 
Objeto de estudio y se vuelve un nesgo Incontrolable. Una vez que se ha 
identificado un nesgo es seguro que se tomen las medidas necesarjas para 
reducirlo, Incluso SI la evaluación fuera defeCTUosa. 

Teniendo identificado un peligro. las bases para la medición de peligrosidad 
es tomar en cuenta las propiedades apropiadas "intrínsecas" de las sustancias 
(cantidades. propiedades fislcas y químicas) y factores "Extrínsecos' con respecto 
a los contenederos de ¡as sustanCias y su localización (condiciones de proceso). 
EXisten vanas técnicas o métodos de identificación y evaluación de nesgas que 
han demostrado ser eficientes. sin embargo las técnicas difieren en la forma de 
rastrear y evaluar los nesgas de una unidad de proceso. 

A continuación se da un pequeño resumen de los métodos más utlllzados 
para la Identificación de nesgas. cabe mencionar que no son los úniCOs pero de 
alguna manera son metodologías aplicadas a diferentes procesos 

Lista de VerificaCión (Checklls!) 

Es un método que se basa en una lista escrita de tér¡¡;jnos o pasos de 
procedimientos para VerifiCar el estado de un sistema. 
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GENERALIDADES 

Método GOué sucede SI ?( What IP") 

Este método trata de una revIsión completa de los procesos que no son 
complicados Los miembros del eqUipo de revIsión plantean preguntas del tipO 
¿qué sucede SI ? Y que luego responden para evaluar los efectos de falla o 
errores en el procedimiento de proceso 

Método Calificación Reiatlva -

Son vanos métodos que tratar\ de dar un número de índIce de nesgo a un área o 
diferentes áreas de un proceso El propósito es determinar las áreas de proceso 
que son más significantes con respecto al peligro correspondiente de un estudio 
dado 

Método HAZOP (análisIs de Peligro y Operabllldad) 

Este método es un procedimiento de Inspecc¡ón que cuestiona de manera 
sistemática cada parte del proceso, para descubm como pueden ocurrir las 
desviaciones a partir del diseño onglnal. además de determinar SI las 
consecuencias de tales deSViaCiones son peligrosas 

Método de AnálisIs de Modos de Fallas y Efecto (AMFE) 

Cuando un elememo en específico o un componente de un equipo va a ser 
objeto de estudio, se puede utilizar este método para evaluar las posibles fallas en 
cada uno de los componentes del equipo, su enfoque puede ser de tipO 
semlcuantltatlvo 

Método de AnálisIs de Árbol de Fallas 

Este método slstemátlco se utiliza para determinar las posibles causas de 
sucesos Indeseables preseleccionados, Además de analizar la secuencia de los 
sucesos secundarías y de la combinación de las causas que pudieran dar Jugar al 
evento máximo no seseado. 

1.3.-Marco Normativo 

A nivel InternaCional, la Agencia para Protección al Ambiente (EPA) y la 
Administración de la Salud y Seguridad OcupaCional (OS HA) han promulgado sus 
propuestas de leyes y reglamemos para prevenir catástrofes En 1990, el 
presidente de los Estados Unidos de América aprobó la entrada en vigor de ia 
Clean AIr Act (Ley de Aire limpIO). la cual cuenta con dos secciones que tratan 
directamente la prevención de las fugas de productos químiCOS 
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Sección 304 Administración de !a Seguridad en los Procesos Químicos. 

En esta sección de la OSHA. el secretarro de trabajo en coordinación con 
el administrador de la EPA, promulgarán una administración de nesgos para 
proteger a los empleados contra nesgos debjdos a fugas acc\denta\es de 
productos quimlcos en el lugar de trabajo 

Sección 112(r) Prevención de Fugas Accidentales. 

El propÓSitO de los reglamentos formulados en esta sección es la de 
prevenir la fuga accidental y minImizar las consecuencias de una fuga de cualquier 
sustancia, este reglamento de la EPA consiste en proteger a las pobiaclones 
alrededor de la Instalación y al medio ambiente. 

A nivel nacional la Ley General del Equillbrro Ecológico y la Protección al 
Ambiente (LGEEPA) promulga las disposIciones para proteger al ambiente, 
previniendo la contaminación de! aire, suelo ''1 agua 

Mientras que la Secretaria del Trabajo y Prevención Social (STPS), 
promulga las leyes y reglamentos para dictaminar las condicIones en las que 
deben laborar los trabajadores, salvaguardando la rntegrrdad flslca y salud del 
trabajador, mientras por otro lado, Pemex a través de los años a formulado sus 
propias normas a través de la Gerencia de Protecctón al AmbIente y Segundad 
Industrial (GPAS!) con base a normativldad Internacional y requerimientos propiOS 
para planear, desarrollar. construir. y poner en marcha sus instalaciones, en los 
últimos a puesto en marcha el SIASPA con ei cual pretende minimizar el rresgo en 
todas las actividades que realiza para proteger a su personal a la comunidad de 
sus alrededores, instalaciones y medio ambiente 

1.4.-¿Que son las Terminales de Almacenamiento? 

Una de la funciones prrmordiales de la Industrra petrolera es la distribución 
ue productos terminados a jos diversos centros de consumo del pais, 
contnbuyendo con esto al desaríOilo dinámico de ¡os procesos productJvos, para 
ello se cuenta con las llamadas terminales de alrnacenaml8flto y distrlbuclÓn. o 
superintendenCia de ventas 

Las terminales de almacenamiento son los lugares donde se recibe, 
almacena y distribuyen productos destilados de petróleo (Pemex-Premium, 
Pemex-Magna y Pemex-Dlesel) en forma suficiente, oportuna y con la calidad 
estab!eclda, Sin poner en rresgo la Integrrdad de la población aledaña a la planta, 
n¡ ia seguridad de los trabajadores, de las Instalaciones o al mediO ambiente 
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Estas terminales cuentan con las sigUientes InstalaCiones: 

Area de tanques de almacenamiento de producto 
Area de Penad eras de autotanques 
Casa de bombas. 
Area de Recibo de producto 
Unidad recuperadora de vapores 
Almacén 
Estaclonamlemo de autotanques 
EdificIos 
Pasarela 
Baños y vestidores 
Cobertizo contra IncendiO 

De la misma manera cuentan con servicIos auxiliares por ejemplo 

Red contralncendlo. 
Tanques de almacenamiento de AFFF. 
Albercas O tanques de Agua contratncendio 
Planta de luz de emergencia 
Paquete de presión balanceada. 
Red de drenaje Aceitoso y plUVial 
Separadora API 

En general, estas Instalaciones manejan productos flama bies que de una 
manera o otra representan un alto rresgo, de ahí la necesidad de apl1car 
metodologías de análisIs de nesgo, que de alguna manera puedan Identificar los 
nesgos durante la vida del proceso, de Igual manera cuando sufre un cambio la 
InstalaCIón, así que también se hace necesario contar con procedimientos, 
manuaies políticas de segundad acciones preventivas. personal capacitado, 
programas de prevención de accidentes. prácticas contralncendlo para minimiZar 
el nesgo dentro de las terminales de almacenamiento y distnbuclón 
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La IdentificaCión de nesgos es el paso más Importante dentro de un análiSIS 
de riesgo. puesto que cualquier riesgo no Identificado no puede ser objeto de 
estudio, volviéndose un nesgo Incontrolable 

La IdentificaCión de nesgos cuenta con varias metodologías formales y 
estructuradas que han demostrado ser efiCientes, sin embargo dIfieren en la forma 
de evaluar los nesgos, así como se describe más adelante, cada metodología no 
es apropiada para aplicarse a las diferentes etapas de un proceso. Hay técnicas 
que se apilcan de manera más apropiada durante la fase de diseño de un proyecto 
(Ejem La ílsta de VerifiCacIón), mientras que otras son más apropiadas aplicarlas 
durante las operaciones de rutina (EJem El HAZOP), y otras metodologias se 
aplican a riesgos especiflcos detectados por la aplicación de una metodologia 
previa. Cada una de estas metodologías esta Orientada a la toma de decIsiones 
oportunas para reducir los nesgas potenciales en las instalaciones o procesos 

2.1 ¿Que Método Debemos Utilizar Para Identificar Los Riesgos? 

No hay una respuesta definitiva para esta pregunta. aunque la deCISión de 
aplicar una técnica o otra depende de varios factores por ejemplo. en que fase de 
vida se encuentra el proceso (Planeaclón, desarrollo, cambjo de proceso, 
desmantelamiento), compleJidad, del proceso. tipO de Información disponible para 
desarrollo del estudio. así como entender el aicance que tendrá la IdentificaCión de 
riesgos 

La tabla 2 1 muestra un punto ds pamoa, plantea los métodos comúnmente 
utilizados y los menos utilizados o Inaproplados, para cada etapa del proceso. 

Diseño e Investigación O 
" Construcción 'J Arranque X 

Proceso Existente X 

Cambio en ei Proceso 

Desmantelamiento dei 
proceso 

x; Comúnmente Utilizado 
O:; Inapropiado 

x 
X 

m 

.~ "': 
m . 
Q.. • ...:. 

" ~ ,::¡ 

iO 

x 
x 
x 
x 
x 
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2.2 Lisia de Verificación (Checklist). 

La lista de VerifiCaCión analiza el peligro utilizando una lIsta específica de 
control, para Identificar tipos conocidos de nesgo, deficiencias en el diseño y 
situacIones potenciales de peligro. asociados con equipos comunes de proceso y 
operaciones La lista de verificación puede ser utilizada para evaluar materrales, 
equipos o procedimientos 

El uso adecuado de la lista de VerifiCaCión generalmente garantizará que 
una parte de! equipo se ajuste a estándares aceptados y esto puede tamolén 
Identificar áreas que requieren evaluación esta metodología usualmente requiere 
de VIsItas al área de proceso que se esta evaluando para compararla con la lista 
de verificaCión 

La lista de verrflcaclón es un método comparativo de identificación de 
nesgas que debe ser preparado por un grupo multidisclplmano de expertos 
conformaao por Ingenieros de Operación, Proceso, Mantenimiento (mecánico. 
eléctrico, civil Instrumentos). Proyectos, Inspección y Segundad Industrial. entre 
otros Que estén famlllarrzado con las operacIones generales de la planta y las 
potíticas y procedImientos de \a empresa 

La lista de verificaCión esta formada por una sene de preguntas acerca de 
la organización de la planta. su operaCión, su mantenimiento y de otras áreas de 
Interés con el propósito de auto evaluarla. 

Ejemplo 
Un proceso continuo se muestra en la figura 2.1., en este proceso una 

solUCión de áCido fosfonco y una solUCión de amoniO son alimentados a través de 
una válvula de control de fluJo a un reactor agitado. La reacción entre ambos forma 
fosfato de dlamonla (DAP) y subproductos no peligrosos EL flujo de DAP del 
reactor pasa a un tanque de almacenamiento abierto descargando fuera del área 
delimitada 

SI se alimenta bastante áCido loslonco al reactor (comparado con la 
velOCidad de alimentación del amoniO), se produce un subproducto no espeCifico, 
pero la reacción es segura. Si se incrementa la velocidad de fluJo del áCido 
fosforlco y el amonio, la cantidad de energía l'Iberada puede incrementarse dentro 
del reactor, el cual pude soportar el incremento de la temperatura y la presrón, 
pero SI se alimenta demasiado amonio (comparado con la velOCidad de 
alimentación del áCido fosforrco), el amonjo que no reacciona puede liberarse del 
tanque de almacenamlento de DAP, Y mantenerse dentro del área de trabaJo. 
Causando exposIción personal, Detectores y alarmas de amonio son colocadas en 
el área de trabaJo. 
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Figura 2.1 Proceso DAP 

, 
------------------------~~ 

TANOUE DE AU~ACENA\i:ENTO 

::lE LA SOLI..:GION DE AMON o 

TANQUE DE AlMACE;-,JAMIEl'CO 

,---J ,------
-~ TANQUE DE ALMACENAMiENTO 

DE: ACIDO FOSFO'='ICO 

kR'E:.A DE 

TRABAJO 

Para una IdentificaCión de nesgos se programa un análisIs aplicando una 
lista de verificación para el sistema. se utiliza una lista estándar de la compañia. 
parte de este análisIs se muestra en la tabla 2.2. El propÓSito de hacer la revisión 
de la documentación es ¡mp!ementar acciones correctivas para eliminar las 
deficiencias que puedan surgir como resultado del análiSIS. En el anexo 2 se 
muestra una lista de preguntas que pueden ser ut:hzadas para la realización de 
una lista de verificación. 
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Tabla 2 2 Parte de la lista de verificación del proceso del DAP 

MATERIAL 

TODA LA MATERIA PRIMA SE AJUSTA A LAS ESPECIFICACIONES ORIGINALES? 
NO, la concentración de amoniO, en la solución de amonio se Incrementa y 
requiere de compras menos frecuentes de amonio La veloCidad relativa de flUJO al 
reactor esta siendo ajustado para altas concentraciones de amomo 
SE CHECA EL MATERIAL RECIBIDO? SI El proveedor ha demostrado ser muy 
confiable en el pasado, aunque se checa la marca en el camión así como la 
factura de la carga antes de permitir la descarga de! material 
EL PERSONAL DE OPERACiÓN TIENE ACCESO A LAS HOJAS DE DATOS DE 
SEGURIDAD DEL MATERIAL? SI. estas hOjas de datos están disponibles las 24 
horas del día en el área del proceso y en el edifiCIO administrativo en la oficina de 
seguridad. 
EL EQUIPO DE ATAQUE AL FUEGO Y EQUIPO DE SEGURIDAD ESTA UBICADO 
CORRECTAMENTE Y EN BUEN ESTADO? NO. el equipo de segundad no ha Sido 
sustItUido, pero una nueva ';oared Interna fue construida en el área de proceso, \a 
pared fue construida por que algunos lugares en el área de proceso no podían ser 
protegidas adecuadamente con el qUipo contrafuego eXistente El equipo eXistente 
esta en buenas condiCiones y se inspecciona y prueba cada mes 

EQUIPO 

TODO EL EQUIPO SE INSPECCIONA DE ACUERDO A UN PROGRAMA? SI. el 
personal de mantenimiento InspeCCiona el eqUipo en el área de proceso de 
acuerdo a un programa preventtvo, aunque ¡os datos de las fallas y el 
departamento de mantenimiento concuerdan y hacen pensar que la InspeCCión del 
equipo que maneja el áCido debe hacerse con mayor frecuencia 
LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD SON PROBADOS CON LA FRECUENCIA 
APROPIADA? SI. se cumple con el programa de inspección establecido. aunque la 
inspección y mantenimiento de los sistemas de segundad se realiza durante la 
aperaclon del proceso, lo cual esta en contra de las políticas de la empresa. 
ESTAN DISPONIBLES LOS MATERIALES DE MANTENIMIENTO (Ejem. PIEZAS DE 
REPUESTO)? SI, la compañía mantiene un Inventario baJO de piezas de reemplazo 
como una política. Aunque las piezas para mantenimiento preventivo y piezas de 
corta vida se encuentran disponibles en el almacén, Excepto las piezas mayores 
de equipo, las c:..¡ales están disponibles en 4 horas surtidas por un distribuidor 
local 
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Tabla 2.2 Parte de la lista de verificación del Droceso del DAP 

PROCEDIMIENTOS 

ESTAN ACTUALIZADOS LOS PROCEDIMIENTOS DE OPERACiÓN? SI, los 
procedimientos escritos fueron actualizaaos hace seis meses, después que se 
realizarón modificaciones en el proceso 
LOS OPERADORES ESTAN SIGUIENDO LOS PROCEDIMIENTOS DE OPERACiÓN? 
NO, los cambiOS recientes a los pasos operativos han sido Implementados 
lentamente Los operadores sienten que los cambiOS no conSloeran !a segundad 
personal del operador 
El PERSONAL DE OPERACiÓN DE NUEVO INGRESO ES CAPACITADO 
APROPIADAMENTE? SI, un extenso programa de capacitación se ha 
Impiementado con reVISiones perródlcas. y el avance de capacItaCión se 
documenta para todos ios empleados. 
HAY COMUNICACiÓN DE OPERADORES EN LOS CAMBIOS DE TURNO?, El 
operador que entra llega 30 minutos antes de la salida del otro operador, 
permitiendo al siguiente turno conocer ei estado actual del proceso en el turno 
anterior 
SE UTILIZAN PERMISOS DE TRABAJO? SI, pero no es necesario parar 
actividades del proceso para realizar estos trabajOS 

2.3.- Método ¿Qué sucede si ... ? (WHAT IF".?). 

El método de análisis ¿Qué sucede si., ? es un examen mgenloso de 
instalaciones y de áreas de proceso o operativas, este método pude ser utilizado 
para examinar virtualmente cualqUier aspecto del diseño de una instalación 
(ejemplo: Matenas pnmas, edifiCIOS. sistemas. productos almacenados. 
procedimientos de operación, prácticas de trabajO y administrativas. etc) También 
el método de análiSIS ¿Qué sucede si . ?, puede centrarse en un tipo particular de 
consecuencias (seguridad personal, seguridad pública y seguridad ambiental). 

Para la utilJZaC1Ón del análisis ¿Qué sucede si ... ?, en sistemas simp:es 
puede Seí iea\¡izado por dos. personas famInanzadas con e'¡ proceso, pero para 
procesos más complejOS el equipo evaluaeor requiere de un mayor número de 
personal y más tiempo para realizar el análiSIS. 

El métOdO ae análiSIS ¿Qué sucede SI ?, es relativamente fáctl de utl!tzar, 
da lugar a un informe escrito fácil de entender y es una herramienta de 
capaCitaCión muy eficaz, Antes de iniciar ía reVISión. deben darse los pasos 
s¡gu¡emes' 
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Seleccionar a un líder del equipo de reVISión e instruIrlo respecto al proceso 
,. Realizar la pJaneaclón de la reVISión, 
". Seleccionar a las mIembros del equIpo de reVISIón 
r Celebrar una reunión organlzaclonal con el equIpo de revisión 

En la primera reunlón que se mallee con el equlpo de revisión, se realizaran los 
pasos de 1 a 4 como a continuaCión se describe 

1 SeleCCionar el segmento de) proceso objeto que se vaya a estudiar 
2. Enumerar las consecuenCias del peor de los casos y los demás sucesos 

peligrosos más probables 
3. Generar una lista de preguntas ¿ Qué sucede SI ? 

4 EVitar que se respondan esas preguntas en esta primera reunión 
r Nmguna pregunta es tonta o merece burla 
r Cubrrr todas las partes del segmento deí proceso. 
5 Recurnr a la lista de control para generar preguntas adicionales cuando se 

hayan agotado las preguntas espontaneas del paso 3 

Una vez termlnaaa las preguntas de este segmento se procede a analizar 
los siguientes segmentos del proceso (aplicando los pasos anteriores). En caso de 
no terminar todos los segrl1entos a analizar se podrá celebrar otra reunión para 
este fin, Durante las reUnlones postenores, el equipo revIsor toma la mformaclón 
que se ha Ido acumulando a lo largo de la lista de preguntas "Qué sucede SI. ? 
procediendo de la siguiente manera. 

6, ASignar las preguntas a miembros del equipo para Que redacten las respuestas 
utilIzando la hoja de trabajo. El reporte de un análiSIS ¿Qué sucede si.? es 
una sene de formas que Incluyen las preguntas, las posibles consecuencias de 
daños y las recomendaCiones pertinentes, Como lo muestra la tabla 2.3 

Tabla 2 3 HOla de trabajO típica del análiSIS ¿Qué sucede SI. ? 

(,qué sucede SI ? I Consecuencia / daño RecomendaCión 

,. ¿Es un riesgo? SI es así, ¿cual es la proteccIón actual? 
,. SI se juzga que la protección actual es adecuada, anotar eSa conclusión y 

pasar a la siguIente pregunta. 
, Si la protección actual es inadecuada, ¿Que recomendaCión general se 

propone? 
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,. Formular las respuestas a todes las preguntas. 
7 Cerciorarse de que el equipo llegue a un consenso respecto de todas las 

respuestas y de las recomendaciones 
8 Hacer un resumen de las recorTiendaClones, recalcando los puntos de alta 

pnoridad 

EJEMPLO -
Un equipo se aSigna para Investigar nesgo s personales de la sección de! 

reactor del sistema de DAP Flg, 22 antes descnto en la sección de lista de 
venflcaclón, utilizando el método ¿Qué sucede SI ? 

Figura 2 2 Proceso DAP 

---~------

-----------,1} ,':...-- .. ,-----------

T 

El equipo plantea la pnmera pregunta y considera probable que otro 
material diferente al áCido fosfonco pueda ser mezclado con el amonio y produzca 
un nesgo, se ha detectado que en la planta existen matenales semejantes, Junto 
con la pOSibilidad de que el proveedor pude entregar matena pnma marcada como 
áCido fosfonco pero pueda entregar un matenal diferente. El pe Igro de una 
combinación Incorrecta de matenaies pude poner en peligro a los empleados de la 
planta o a la comunidad, 
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El equipo también Identifica hardware y procedimientos de seguridad que 
pueden prevenir estos escenarios. se hacen recomendaciones y sugerenclas para 
que el matenal que puede ser utilizado en lugar del áCido sea almacenado en un 
área diferente. El equipo continua a través de dei proceso hasta su saltda del área 
de trabaJo, en este caso el equipo nota que el proceso esta localIzado en un 
edificIo de tabique de arcilla y que las condiciones extremas del medio ambiente, 
pueden exceder la capacidad del sistema de aire acondicionado o de 
calentamiento. por lo que ellos agregan dos preguntas (tal vez más) preguntas. 

¿Qué sucede si la temperatura en el exterior es menor de -20 F? 
¿Qué sucede slla temperatura en ei extenores mayor de 100 F? 

A continuación en la tabla 24, se muestra parte de las preguntas utilizando 
el formato de trabajo para la realización del análisIs 

2.4,-Análisis de Modos de Falla y Efectos (AMFE). 

El análisIs de modos de fallas y efectos (AMFE) evalúa el camino donde 
puede fallar un equipo (o pueda ser mal operado) y los efectos que estas fallas 
pueden tener sobre el proceso, un AMFE Identifica modos de fallas individuales 
que de una manera o otra el resultaao contribuye directamente o 
Significativamente a ia ocurrencia de un accidente. 

El AMFE, tabula los modos de fallas de los equipos y sus efectos en un 
Sistema o en la planta, el modo de faHa desCribe como falla el equipo (cerrado. 
abierto, apagado encendido, etc.). El AMFE es desarrollado por un grupo 
cnultidlscipllnarlo, el grupo pude variar de acuerdo al tamaño y complejidad de las 
partes del eqUipo a analizar Todos los analistas involucrados en el AMFE deben 
estar familiarizados con las funciones del equipo sus modos de falla y de que 
manera las fallas pueden afectar otras partes del sistema o la planta. 

Un AMFE es recomendable para analizar un pequeño segmento de un 
proceso con un alto potencial de nesgo, como es el caso de un reactor o de una 
columna de destdaclón, y no para aplicarse a toda ia operación de producción o a 
toao un edificIo de operaciones. En la tabla 2.5 se muestra una hOja de trabajo de 
la metodología AMFE. 
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Tabla 2 4 HOJa de trabajo del análisIs ¿Qué sucede SI ? del proceso DAP 

Proceso B~.9JQLºAP 
I\nállsls ~~[ªgJQll~1miI,ºª~ 

Analista ¡ng CaUos Jª.?so lnq_ Cal los S31!~\1~ 
Fecha 12/03LQl 

¿Qué sucede SI 7 

SI se alimenta un 
material diferente al 
aCldo fosfoflco? 

\<:3 concentración del 
ÁCido fosforlco 
es muy baja? 

El áCido fosfoflco 
Esta contaminado? 

La válvula B esta cerrada 
o tapada? 

Consecuenclal peligro 

Reacciones de amonio o áCIdo 
fosforlco potencialmente 
peligrosas, o producclon 

de productos no especificados 

El amonio no reacCiona en su 
totalidad pasando al tanque 
de almacenamiento y liberándose 
en el alea de trabajo 

Reacciones de amonio o áCido 
fosfonco potencialmente 
peligrosas con contamlnaClon 
o producción de productos no especificados 

El amonio no reacciona 
pasando al tanque de almacenamiento 
y liberándose en el área de trabajo 

Hay una alta alimentaCión El amonio no reacCiona 
de amonio suministrada pasando al tanque de almacenamiento 
a el reactor? y liberándose en el área de trabajO 

Recomendaciones 

AsegUl arse que se esta utl'lzando 
el matenal adecuado, aSI como 
aplicar el procedimiento de reCibo 
y checar la etiqueta 

Venflcar la concentl-aClon del áCido 
fosfollCO antes de Cal garla al 
tanque 

Asegurarse que se esta utilizando 
el material adecuado, así como 
aplicar el procedimiento de reCibo 
y checar la etiqueta 

Alarma de cierre de amonio 
(Válvula A) con flUJO baJo 
a través de la valvula [3 

Alarma de Clel re de amonio 
(Válvula A) con flUJO alto 
a través de la valvula 8 

------ ------------------------
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Antes de lnlC¡ar la revls\ón deben darse los pasos slgUlentes 

,. Seleccionar a un líder del equipo de revisión e Instruirlo respecto al proceso 
,. Realizar la planeaclon de la revisión 
,. Seleccionar a los miembros de! equipo de revisión 
,. Ceiebrar una reunión organlzaclonal con el equipo de revisión. 

1 -IDENTlFICACIOI\! -Un equipo se Identifica de manera única que celaciona al 
equipo con el dibuJo del sistema o proceso, esta IdentificaCión se realiza para 
dIstinguir dos piezas similares en un equipo (ejemplo Válvula operada por dos 
motores) y desarrcllan diferentes funciones dentro del mismo sistema para la 
IdentjflcacIón de los equipos se pueden utilizar los OT)'S que son excelentes para 
este propÓSItO. pere deben estar actualizados en el momento del estudio 

2 -DESCRIPCiÓN DEL EQUIPO - la descripción del equipo debe Incluir el tipO de 
equipo, configuraCión, operación y características de otros servicIos, (como alta 
temperatura. alia presión. etc). Ya que ellos pueden Influir en el modo de fallas y 
sus efectos. por e¡emplo. una válvula debe ser descrita como una válvula operada 
con motor. normalrT'ente abierta en línea de tres pulgadas de áCido sulfúrico 

3.-MODO DE ,cALLAS.- El análisis debe listar todos los modos de falla de cada 
componente, de acuerdo a la deSCripCión del equipo Considerando las 
condiCiones normales de operación del equipo. se deben de considerar todos los 
mal funclonafT1lentos que aiteran el estado normal de operación Por ejemplo, un 
modo de falla de una válvula cerrada puede ser 

La válvula se mueve de su posiCión de cerrado. 
La válvula gotea 
La válvula no tIene empaque. 
El cuerpo de la válvula sufre rupturas 

4 -EFECTOS - Para cada modo de falla debe describirse el efecto inmediato de 
una falla, lugar de la falla y los efectos antiCipados de la falla en ouo equipo y 
también el efecto que tendría en el Sistema de proceso en generaL Por ejemplo el 
efecto lnmediato de una bomba que gotea de( seBo es la formadón de un charco 
en el área de la bomba. SI el fluido es flamable. el charco puede incendiarse ya 
que la bomba en si es una fuente de igniCión. posteriormente el fuego puede 
dañar los equipos cercanos, así como. también amenazar la segundad del 
persona! en el área. 

5.-PROTECCIONES - Cuando los componentes o las personas fallan a menudo 
se pueden tomar medidas de emergencia o procedimientos asociados con el 
sistema que pude reducir la probabilidad de que ocurra una falla específica que 
pueda mitigar las consecuenCias de la faHa. 
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2.5.-Análisis del Arbol de Fallas. 

El análisis del árbol de fallas, es un método sistemático que ayuda a 
confirmar el diseño y la operación de Instalaciones más seguras y confiables, es 
una representación gráfica de las relaciones entre los comporJentes de un sistema 
El análisIs descrjbe las secuenCias de eventos de fallas que pudieran conducir 
finalmente a un evento cumbre Indeseable y también señala aquellas 
combinaciones de fallas de los componentes que pudieran dar lugar a dicho 
evento cumbre 

Los diagramas lógicos se utilizan para describir y analizar las causas 
fuente, el evento cumbre y todos Jos demás eventos intermedios potencialmente 
peligrosos 

El árbol de fallas es una representación esquemática de todos los eventos 
iniciales, Intermedios y finales potencialmente peligrosos que pudieran dar como 
resultado un evento Indeseable, Algunos ejemplOS de eventos Indeseables son las 
explosiones o las fugas de gases tÓXICOS, Debido a que este método de análisIs 
esta orientado hacía un solo evento el presidente del comité de administración de 
la segundad de los procesos debe seleccionar un solo evento indeseable que se 
colocara en la cima de cada diagrama del árbol de fallas A veces, el lider del 
equipo de trabajo escoge el evento Indeseable con base a los resultados de los 
métodos ¿Qué sucede SI ?, AnálisIs de Moco de Falla y Efecto o HAZOP 

El análisis tiene como objetivo determinar como Influye el personal que 
interviene en la operación y el mantenimiento Así como el sistema de 
procesamiento podrla fallar y provocar el evento indeseable Por lo tanto, es 
necesario que el personal que Interviene en la elaboración del árbol de fallas este 
fam'lliarIzado con' 

o El equipo y los procedimientos del proceso 
o Las instalaciones de control y de emergencia, 

Los mlembros del equipo deben contar con diagramas de fruJo, 
procedimientos de operación y un paquete con la Información pertinente antes 
descrIta, Además deben recorrer el área del proceso en cuestión durante la 
revisión, 

27 



METODOLOGIAS DE IDENTIFICACiÓN DE RIESGOS 

2.5.1.-Símbolos del árbol de fallas. 

Despues de seleccionar e! evento :ndeseabie, se elabora un árbol de fallas 
usando lOS símbolos lógicos para relacionar adecuadamente todas las secuenCIas 
pOSibles de aquellos eventos que pudieran dar como resultado un evento 
Indeseable. Las definiciones de los símbolos utilizados en la elaboración del árbol 
de fallas se describen a continuaCiÓn 

figura 2 2-Símbolos del árbol de fallas 

EVENTO ORIGEN (l COND!CION O EVENTO QUE EXISTE 
COMO CONDIC!ON LiMITE 

L---' 

EVENTO BASICO INICIACiÓN BASICA DE UNA FALLA 

~ 
OCURRE EL EVENTO DE SALIDA SI OCURREN 

ENTRADA Y TODAS LAS ENTRADAS 

OCURRE EL EVENTO DE SALIDA SI OCURRE 

ENTRADA O r-'\ UNO DE LOS EVENTOS DE ENTRADAS 
~ 

OCURRE COMO RESULTADO DE UN 
EVENTO EVENTO MAS BAJO. ACTUANDO A TRAVES 
INTERMEDIO DE ENTRADAS LOGICAS 

TRANSFERENCIA O UTILIZADO PARA EVITAR REPETIR UNA 
PARTE DEL ARBOL DE FALLAS EN 
DIFERENTES PARTES DEL ARBOL DE 
FALLAS 

La construcción del árbol de fallas inicia con el evento cumbre. procediendo 
nivel por nivel, hasta que todos las fallas de los eventos han sido trazadas a sus 
causas básicas (evento bástco) El análiSIS comienza CQIl un evento cumbre 
pasando al siguiente nivel, utrllzando causas que determinan una condiCión 
necesana y sufiCiente para causar el evento tope, estas causas no son causas 
básicas, pero son fallas Intermedias que requieren desarrollo postenor 

28 



METODOLOGIAS DE IDENT'IFICACION DE RIESGOS 

Figura 2.3 Ejemplo de estructura de un árbol de fallas 

Eve:lto Cumbre 

Evento intermeOiQ Evento InterMedio 

Evento Intermedio o 
Falla Básica Transferencia Falla BáSica 

La Figura 2 3 muestra un ejemplo del árbol de fallas, con los símbolos antes 
descritos Las causas I~med¡atas de e! evento tope son mostradas en el árbol de 
fallas en relación con el evento tope Si cualquiera de las causas provoca que se 
suscite el evento superior Siguiente, se utlliza una compuerta "0" para conectarlo a 
dicho evento más alto. SI vanos eventos intermedios adicionales se reqUieren para 
provocar el evento superior sigUiente, entonces se utiliza una compuerta <'Y" para 
unir todos los eventos Intermedios requendos aF evento supenor Ei análisis sigue 
este procedimiento hasta que lodos eventos básicos se han desarrollado. 

Ejemplo. 

La figura 24. muestra un ejemplo de un sistema de reacción El sistema 
consiste de un reactor de proceso altamente mestable, que es sensible a 
pequeños Incrementos de temperatura El sistema esta equipado con un sJstema 
de aspersión de agua para protección en caso de suscitarse una reacción no 
controlable. Para or8v8mr una fuga en la reacción durante un mcremento de 
temperatura, el flUJO de matenal a la entrada del reactor debe ser detenida o el 
sistema de aspersión debe ser activado. 
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Figura 2.4 -Sistema de enfriamiento para el ejemplo de árbol de fallas. 

~-------------------l 

r I 

! C>r<J ~:;~';~~-qM'NC~~vIO 

C~ARTO JE 
CG~TRO_ 

L 
30TCNZ1ER~" 
f,":U~A CE 
E~TRMD" 

La temperatura del reactor es monitoreada por un sensor (T1) que 
automáticamente activa el sistema de aspersión abriendo la válvula de agua 
cuando se detecta una temperatura alta. Al mismo tiempo. el sensor (T1) suena 
una alarma en el cuarto de control alertando al operador de la temperatura alta 
Cuando la alarma suena, el operador aprieta el botón de cerrado de la válvula de 
entrada deteniendo el fluJo al reactor. El operador también aprieta el botón de 
abertura del sistema de aspersión en el cuarto de control en caso de que el 
sistema no fuera activado por el sensor (Ti), SI la vá!vula de entrada se cierra o el 
sistema de aspersión se activa el daño al sistema debido a una reacción 
Incontrolada se eVita. 

El primer paso en el análisis del árbol de fallas es definir el problema, para este 
ejemplo. la definiCión del problema es. 

Evento Cumbre: Daño al reactor debido a una alta temperatura en el proceso. 
Causa. alta temperatura. 
LimItes. No se consideraran componentes antes o después de la salida 

Sistema: Válvula de entrada abierta 
Válvuia cerrada del sistema contra incendio. 

La definición del problema describe completamente el sistema y 
condiciones en las que se desarrollara el árbol de fallas. 

La construcción del árbol de fallas, Inicia con el evento cumbre y prosigue 
nivel por nivel hasta que todas las fallas han sido trazadas a sus causas báSicas. 
Al IniCiar el árbol de fallas se determina primeramente las causas del evento 
cumbre y se Identifica la puerta lógica que define la relación entre estas causas 
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Figura 2 6 Desarrollo de los dos eventos Intermedios del sistema de enfriamiento. 

~ 
I 

f>ERDIDADEO 
PREStON EN 
SIST CII 

I 
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l

EN EL 
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2.6 índices de Calificación Relativa (Ranking Relati",,). 

FALLA LA VALVUlA 
DE ENTRADA AL CERRAR 

El principal propósito de utilizar un método de indlces de calificación 
relatJva, es determmar las áreas de proceso o operacIones que son más 
significativas con respecto a el peligro correspondiente en un estudio dado. 
Generalmente un índices de calificación relativa distingue o prueba entre 
diferentes áreas de un proceso basándose en la magnitud del nesgo, probabilidad 
del accidente, y/o daño de accidentes potenciales. Los métodos utilizados son 
muy diferentes en forma y complejidad y pueden ser cüa\itati\los y cuantItativos 
Un método de índIces de calificacJón relativa puede ser tan rudimentario o 
sofisticado o tan completo según las necesidades del estudio. 

Los métodos de indices de caiJficación relativa pueden dirigirse a fuego, 
explosión ylo peligro de toxicidad y asociarse a la seguridad. salud. medio 
ambiente y efectos económIcos a procesos o actividades. El análisis puede utilizar 
el índIces de canficacJón relativa para comparar mas de un área de proceso. o 
diferentes diseños de la misma área de proceso. Identifica las áreas de procesos 
individuales que mas contnbuyen a cubrir anticipadamente todos los peligros y 
accIdentes atribuIdos a las instalacIones Los métodos de Indices de calificacIón 
relativa se pueden aplicar a procesos eXIstentes para: 
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Identificar las propiedades de los materrales, condiciones de procesos ylo 
características de los procesos que contnbuyen a anticipar los peligros y 
accidentes atnbuldos a áreas de procesos simples o a instalaciones 
completas. 

Identificar las áreas de proceso Individuales que mas contribuyen a cubrir 
anticipadamente los riesgos y accidentes atnDuldos a las instalaciones. 

Comparar los peligros anttClpados y acc\dentes atnbuldos a áreas de 
proceso o rnstalaClones con otras que son mejor y son más comúnmente 
aceptados 

La tabla 2 7 muestra los métodos índices de calificación relativa más conocidos. 

Sí una organización o empresa qUIsiera desarrollar su propio índice de 
Callflcación relativa debe de considerar los SigUientes factores 

o Propiedades del material (estado fíSIco. presión de vapor, vIscosidad. densidad, 
nivel de toxIcidad, limites de flamabllidad, punlo de inflamación) 

o CondiCiones dei proceso (temperatura, presión. cantidad de! matena), 
condiCiones de operación, concentración de materiales) 

a Caracteristlcas del proceso y sistemas de soporte (ventilación. enfriamiento. 
ca!entamlento, reaCC10nes exotérmicas, tanques presurizados) 

o Diseño de sistemas y construcción (pruebas contra fuego, pruebas contra 
exolosJón. arregios de equipos, resjstencla contra desastres naturales) 

o Actividades operaclonales( politlcas de operación. procedimientos escritos, ). 

" Actlvloades de administración de riesgos(lnspecclones, auditarias, programas 
de reVISión de segundad. política de cambiOs de proceso) . 

• POSible exposición (tiempo y frecuencia de exposIción, número de actividades 
del operador. numero de piezas del equlpc) 
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Tabla 2 7 Resumen de índices de Ranking relativo. 

!ndice de fuego y expiosión.(DOW).MEvalua el fuego y pehgro de explosión asociado cen 
'unidades de proceso' discretas, (colección de eqUIpos que contienen materral flamable o 
explosIvo) Considera una vanedad de factores Incluyendo propiedades de materrales, 
condiciones de proceso diseño de proceso y características de operación. distancia de 
áreas adjuntas. la eXls,tencla de sistemas de protección contra fuego y explosión El 
resultado flllai es un Indrce para cada unidad de proceso analizada El ranking de 
unidades de proceso puede ser utilizada para (1) mejorar directamente la segundad en 
relación con parámetros IMportantes utIlizados en el calculo del DOW o (2) Identifica 
areas para evaluación de peligro mas detallada C estudios de análisIs de nesgo. 

Indice Mond -Desarrollado por la diVIsión ICI El Indlce Mond es una extensión de el 
Indlce DOW El Metoao Indlce Mona [ncluye específicamente factores que aplican el 
peligro de tOXICidad aSOCiado con materiales en unidades de proceso Una versión 
reVisada ae el méwdo (1985) apiica algunos peligros a la salud La limitada de materiales 
eXistentes en los Estados Unidos soore este metodo y su carenCia de informaCión ha 
I[mltado el uso de este método en los últimos años 

lndice de sustancias peligrosas (SHI).- Propuesto por la Organización y Consejo de 
Recursos (ORC) con su recomendación a OS HA en PSM como un camino de calificación 
de materiales peligrosos. Se define como" la concentración de vapor en equIlibrio (EVC) 
de un matenal a 20 Oc dividido por una concentración de tOXICidad. Este índice relaciona 
la tendenCIa de un matenal, SI hay liberacIón, cuando viaja a traves del aire y afectaCión a 
las personas a traves de la InhalaCión de vapores tÓXICOS El EVC es la presión de vapor 
de un material (mm de Hg) " 103

/ 760 MUChas organrzaclones han recomendado o 
utilizado el SHI que puede ut[llzar diferentes parámetros de tOXICidad 

Indice de Material Peiigroso.- (MHI).- Utilizado por el estado de California para 
aetermlnar los umbrales cuantitativos graves de materiales peligrosos Por los cuales la 
administración de nesgo y programas de prevención pueden ser desarrollados. Definiendo 
como presión de vapor del matena'l a 25 :le dlVld'ldo por un mvel correspondIente. los 
niveles correspondientes pueden ser diVididos como tOXICidad, fuego, explOSión o otros 
tipOS de efectos de peligros que pueden ser propagados a través del aire, 

Indice de Exposición Química (CEI}.- Desarrollado por la compañía Quím[ca DOW 
aplica Cinco factores que pueaen Inf!uenClar los efectos de I[berac[ón del material (1) 
tox\cidad grave (2) parte de I,a volat¡"ldad dei materIa, (3) distanCia de ¡as áreas 
correspondientes (4) peso molecular de ia sustanCia y (5) Y varios parámetros del 
proceso como temperatura, presión. reactlv[dad etc, El CEI es el producto de valores 
aSignados a cada Llno de los factores tratados utIlizando escalas numéricas arbitrarlas. 

No;a alc~'l2s tecrlcas ran pe"c:ao ao':cab,'rdad e" [os 'Jltlf'10S ¡¡.'íos dealdo a !a falta de Info'l11aclon de las sustar.c,as, 
Carla e !rtclce Dcw y Mand y en su lugar se aplican mas frecuer:emente los otros mdlces descntos 
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Para el desarrollo de un índices de calificación relativa, debe de 
desarrollarse una fórmula que contenga al nesgo como variables de proceso, 
produciendo un Indlce que represente el nesgo de un área. Estas ecuaciones 
deben deben estar basadas en reiaClones teóncas conocidas o correlaciones 
empíncas entre parámetros. Las ecuaciones deben también describir los 
parámetros como relación directa e Indirecta de variables aproPiadas. al demostrar 
la tendenCIa del nesgo para cada parámetro basado en leyes fíSicas, experjencla 
en fairas de InstalaCiones. expenencla en evaluaciones previas de nesgo 
protecciones para accidentes potenciales. 

En la práctica, el desarrollo de las ecuaciones de los indlces de nesgo es 
complicado ya que muchos de los parár1etros no pueden ser medidos 
cIentíficamente o aSIgnarles un valor (Ej nivel de protección contra el fuego) !a 
ImportancIa relatlVa de cada factor que contnbuye ai nesgo de la msta\aclón es 
subjetivo dependiendo de la técnica y experienCia desarroliada Diferentes 
opcJones están disponIbles para vencer el desarrollo de las relaciones numéricas 
para la técnica de CalificacIón relativa, Investigaciones expenmentales o datos 
hlstóncos pueden ser utilizados para descubrrr esta relacIones empíricas entre los 
diferentes parámetros, esto pude inclUir trabajo de laboratorio para Identificar 
materiales y/o relaciones de condiCiones de proceso o el análiSIS estadístIco de 
datos hIstÓrICOS que den eVidencia de los efectos de ciertos procedimientos 

El desarrollo ce! índices de calificaCión relativa, no reoUlere de un gran grupo de 
revIsIón. en reaildad hasta un solo analIsta puede requenrse para realizar el 
eSTudio. la informaCión requer¡da para este estudIo es 

o Lista de 'Tlateriales, propiedades quimlcas y cantidades de materiales, 
• Diagramas generales de proceso y dibuJos de distribución de equipo 
o Datos de operación y diseño 
" Planos generales 

2,7,- Método de Peligro y Operabilldad (HAZOP). 

EL Método de Peligro y Operabilidad (HAlOP),es un método sistemático y 
creativo que esta basado en el pnnclplo que diferentes expertos en diferentes 
especialloades pueden interactuar Identificando mas problemas cuando trabajan 
Juntos que cuando trabajan separadamente. El HAZOP se enfoca a puntos 
especiflcos de el proceso llamados nodos de estudiO El equipo de HAlOP 
examina cada sección para encomrar deSVIaciones que son problemas 
potencla!es y para lo cual L.:tilizan un grupo de palabras guía. El uso de ¡as 
palabras guia garantiza que el nodo de estudiO se desmenJce y analice en 
cuaiquier forma :maainable. Cada vez que se identifique una deSViaCión, debe 
anal!zarse de tal manera que ¡Jueda IdentIficar sus causas 'l sus consecL!encias 
potenciales La tabla 2 8 muestra las palabras guia utilizadas por el HAlOP, 
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Tabla 2 8 Palabras guí2 del HAZOP 

Palabra guía OeflnlClón 

NO Negaclón del Intento de dlseño 

MENOS Dlsmjnuc¡ón cualrtatlvo 

MAS Aumento cual¡tatlvo 

APARTE DE DiSminUCión cua!¡tatlvo 

INVERSO Lo opuesto al intento de diseño. 

ASI COMO Aumento cualitativo 

EN VEZ DE Sustitución completa 

Tabla 2 9 Parametros de proceso común en el ana lisis HAZOP 

Flujo Tiempo Frecuencia Reacción 

Presión Composición VIscosidad Mezcla 

Temperatura pH Información 

Nivel Velocidad Mezcla 

La tabla 2 9 lista los parámetros de proceso. La idea es combinar palabras 
guía con parametros relevantes de proceso y aplicarlo a cada nodo de estudio del 
proceso que comienza a exammarse A continuaCión se muestra un ejemplo de 
desviaciones creadas utilIzando pa!abras guía y parámetros de proceso 

Palabras guía Parametro DeSViación 

NO + FLUJO NO FLUJO 

MAS + PRESION ALTA PRESION 

ASI COMO + UNA FASE DOS FASES 
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Para aplica: el método HAZOP hay que celebrar vanas reuniones de 
revisIón durante las cuajes se efectúa un examen minUCIOSO del diseño de un 
proceso y genera todas las Ideas que se le ocurran sobre el mismo de una manera 
metódica El equípo de trabaja puede estar conformado por el siguiente personal 

o Un mediador 
" Ing de Mantenimiento 
o In9, de OperaCión 
o Ing de Segundad 
o lng o TécniCO Electricista. 
o Un operador experimentado 
o Un Operador 
o Ing CIvil 
o Químico 
G Médico 
o etc 

Las palabras clave cubren cada parámetro Importante para el sistema objeto 
del estudio flUJO, n vel, presión, temperatura, tiempo. etc El método HAZOP es un 
enfoque detallado y riguroso para Identificar los problemas po:enciales no 
obstante. un estudiO HAZOP no necesita resolver los problemas Identificados 
Recordemos el principio de HAZOP los sistemas trabajan bien cuando operan 
dentro de las cordlclones de! diseño' los problemas surgen cuando ocurren 
deSViaCiones respecto de las condiciones del diseño 

El procedimiento de inspección comienza al principio del flUJO del proceso, 
se examina, uno por uno, cada nodo de tuberías y de recipientes Para cada nooo 
(de tuberías o reCIpientes), es necesario determinar la Intención espeCifica del 
diseño y de la operación. Por ello, todas las palabras clave se utilizan para 
Idenlificar las desviaCiones respecto de la intención del diseño que pudieran tener 
algún efecto sobre el sistema Al iniciar el estudiO se necesitan Ir apuntando las 
pOSibles deSViaciones, En la tabla 2 10 se muestra una hoja de trabaja la cual 
sirve para dictaminar :as deSViaciones aplicando, una por una, cada palabra guía a 
cada parámetro. 

Tabla 2.10 HOJa de trabajO utilizada durante un estudiO HAZOP 

DesviaCión Causas , Consecuencias; ProteccIones ACCIones 
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Los sigUientes puntos aplican al leer las hOjas de trabajO 

-Para cada nodo, en la primer columna se ilstan los diversos rubros o variables 
que pueden sufnr una desviación 
-La siguiente columna Indica la causa o causas QUe pueden origInar la desviación. 
-La tercer columna indica los resultados que se pueden obtener como 
consecuenCJa de esa desviación 
-La cuarta columna Indica las precaucIones que eXisten en el sistema para eVItar 
ai máximo posible que ocurra la desviación 
-La qurnta columna indica las acciones que se deben de tomar para dar soporte a 
esas precauciones y en caso necesariO, corregir los manuales o procedimientos 
para incluirlas en ellos 

Los pasos a seguir durante la realIZaCión del HAZOP son: 

1 
Explicar la Intención 
del diseño de la 
sección del proceso 

¡ 
SeleCCionar una 
vanable de procesc 

¡ 
Aplicar la palabra gJI2! 
a las variables de 
proceso encontrando 
\a deSViaCión principal. 

1 
Examinar las 
consecuencias 
asociadas con la 
deSViación 
(asumiendo que todas 
las proteCCiones faJlen 

SeleCCionar una 
sección del proceso 

I 

i"1 
1, 

Repetir para todas las 
secciones del proceso 

Repetir para todas ias 
vanables del proceso 

Repetir todas las palabras 
guías 

Desarrollar las accJOnes 

! Identificar las protecciones 

1

I ~xlstentes para prevenir ¡as 
aeSVlaClones 

Identificar las prmecclones I !-_...J 
eXistentes para prevenir las I 

cesVlaClones , 

38 



APLICACiÓN DE LAS METO DO LOGIAS 

'" APLICACION DE 
LAS 

METODOLOGIAS 

CAPITULO 3 



APLICACiÓN DE LAS MoTODOLOGIAS 

3.1 Selección de las l\Iletodologías 

En !a ctudad de MéxIco, hay cuatro terminales de almacenamIento y 
distribución. que cubren la demanda de productos destilados de la ciudad de 
MéxIco. la demanda la cubre de la siguiente manera' 

Terminal de Azcapotzalco 23% 
Terminal de San Juan Ixhuatepec 18% 
Terminal de Barranca del Muerto 20% 
Terminal "Satellte Onente" 39% 

Todas eHas cuentan con instalaciones similares: casa de bombas. tanques 
de almacenamiento. área de llenado, almacén, etc Teniendo como función 
principal, satisfacer la demanda de productos destilados de manera oportuna a 
todos sus clientes Se decidIó analizar a la terminal "SateJlte Oriente por ser la que 
cubre la mayor demanda de gasoltnas, ya que de presentarse un accidente. no 
SO~O pone en riesgo a sus trabajadores, Instalaciones y medio ambiente de la 
zona, SI no provocaría el desabasto de gasolina en la ciudad de MéxIco (Zona 
Oriente) ya que las demás terminales no cubrirían esta demanda. 

En este capitulo. también describiremos la Información que se- recopilo para 
realizar la IdentificaCión de nesgas dentro de la terminal de almacenamiento y 
distribución "Satellte Oriente", Para realizar la IdentificaCión de nesgas dentro de la 
termJnal, se procedió a recabar la informaCión necesaria, como fue la Información 
del proceso, aCtiVIdades de la comUnidad a 1 Km a la redonda de \a terminal, 
plantillas de trabajadores, horarios de trabajo, sistemas de contra incendiO, 
procedimientos, programas de prevención de accidentes, horariOS de trabaJo, 
hOjas de datos de seguridad Politlcas, procedimientos escritos, nistonal de 
InCidentes 

También se formo un grupo multldlscipllnarlo. conformado por personal de 
la termtnal. para capaclIarlos y poder aplicar las metodologías escogidas para su 
aplicación 

• Superintendente de la termtnal. 
e lng de Operación 
• Ing de SegUridad Industrial 
$ lng de Mantenimiento. 
o EspecialisTa en Instrumer:taGÍón 
o Un facIlitador de EstudiO 
e Un documentador 
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Las áreas se anaiizaron de acuerdo a su Importancia dentro de la termInal y 
de alguna manera afectan a la segundad de los trabajadores y al desabasto de 
distribución de gasolinas, así como daño al medio ambiente Siendo estas áreas' 
Almacén general, tanques de almacenamiento. casa de bombas, ISla de llenado, 
unidad recuperadora de vapores 

También se decidió utilizar para la IdentificaCiÓn de riesgos Las 
metodologias ¿Que sucede si .,7 para el almacén general ya que representa un 
riesgo menor y la metodologia HAZOP para las demás áreas, el método HAZOP 
es apropiado para aplicarlo a una instalaCión eXistente, además agrupa a un 
grupo multidisclplir,arlo de las diferentes áreas de la planta, haciendo que el 
trabajo de revisar cada área sea más completo y partlc'lpen todas las disciplinas 
Involucradas en las áreas que se analizan 

3.2.-lmportancia de la Terminal de Almacenamiento y Distribución "Satelite 
Oriente" 

Una de la funciones primordiales de la industria petrolera es la distribUCión 
de productos terminados a los diversos centros de consumo del país, 
contribuyendo con el desarrollo dlnamlco de los procesos productivos, para ello se 
cuenta con las llamadas terminaies de almacenamiento y distribución o 
superintendencia de ventas, entre las que se encuentra la Termlr.al "Satélite 
Orrente· 

El obJetiVO de ia terminal es el reCibo. almacenamiento y suministro de 
productos dest:lados (Pemex-Prem;um, Pemex-Magna y Pemex-Dlesel) en forma 
suficiente, oportuna y con la calidad estableCida, sin poner en riesgo la integridad 
de la población aledaña a la planta, ni la segundad de los trabajadores, de las 
instalaCiones o al medio ambIente 

Esta terminal Inicio operaciones el 24 de Febrero de 1967 con el propÓSito 
fundamental de coadyuvar a la distribUCión de productos destilados en la Zona 
Oriente del Valle de MéXICO; además de bombear actualmente producto a la Cd 
de Cuernavaca La Terminal tiene una capacidad de almacenam¡ento de 120 000 
Bis (19 080 000 Its), y suministra diariamente 25 158 Bis. (4 000 122 Its.) por 
medio de autotanqLes a. 

152 Estaciones de Ser'lIcio 
9 Clientes de autoconsumo 
4 DistrIbUidores genériCOS 
1 Cliente Directo 
1 Clientes de Gobierno 

Lo anterior Significa que con la operacIón de esta terminal, se absorbe el 
39% de la demanda combus!lbles del Vaile de MéXICO 
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3,3,-Ubicación de la Planta, 111(51 

Las InstalaCiones de la Terminal de Al~acenamlento y Djstrlbuclón "Satéllte 
Oriente' se localizan en: !a calle de AñIl no 486, col Granjas MéxICO, Delegación 
Iztaealeo, MéxIco DF 

La terminal de almacenamiento y distribución "Satélite Oriente" se 
encuentra limitada al norte por la planta, San"born's ("aducto piedad) y eje 3sur, al 
sur con la calle de Añil y al poniente con propiedades particulares Se encuentra 
ubicada en la parte centro onente de la ciudad de MéxIco El acceso a esta 
terminal es por la calle de Añil, pudiendo llegar a esta por el elCeulto interior ya sea 
por la parte norte o sur como referenCia distintiva, se puede decir que se 
encuentra al costado sur-oeste del palaCIO de los deportes de la Magdalena 
Mixhuca 

las collndancla,; del prediO son' 

Norte 
Sur 
Poniente 

Oriente 

Empresa Samborn's (barda con barda) 
Colonia Granjas MéXICO 
Empresa de pinturas Dlamex, SA y fabrica de 
medias (limite con limite) 
PalaCIO de los Deportes (100 metros) Del otro lado de la calle 

La terminal de almacenamiento y distribUCión "Satélite Oriente" se 
encuentra delimitada por Vialidades de gran ImportanCia en el ámbito reglona!, por 
lo cual la: accesibilidad ésta garantizada 

Al norte, como vía de acceso controlado de 3 carrÍles de CIrculación 
centrales y 2 como laterales por cada senlido, se encuentra el Viaducto Piedad, Al 
poniente de la zona de estudiO se tí ene acceso haCia ella por el Eje 3 Onente y el 
CirCUito Interior Rio Churubusco conformado por tres carriles centrales y dos 
laterales por sentido, con orientación norte-sur. 

Los ejes 3 Sur y 4 Sur permiten )a Circulación de or¡ente a poniente y de 
poniente a oriente respectivamente. como Vialidades PrimarIas. 

Al interior de la zona de estudio se encuentra vialidades secundarias que la 
cruzan longitudinalmente (de oriente a poniente)' Añil, Azafrán y Cafetal. siendo 
los accesos a éstas por el Eje 3 Oriente y Río Churubusco, Existen también calles 
secundanas que llenen su acceso a la zona desde el Eje 4 Sur: Chicle y Resina; y 
finalmente la calle Vainilla de nivel secundariO que está diVidida de uno y otro lado 
de la Colonia Granjas México por Rio Churubusco, dando acceso en forma 
diagonal de Noroeste a Suroeste en la zona, 

La comunicación entre las secciones oriente y poniente de la Colonia 
Granjas MéXICO se dificulta debido a que la colonia está fuertemente diVidida por el 
borde que constituye el CirCUitO Intenor Río Churubusco, 
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3.4.~!nstaiaciones Operativas.(5} 

La termina! de Almacenamiento y Distribución "Satélite Onente' es una instalación 
que reCibe. almacena y dlstrrb:Jye productos reftnados del petróleo no eXistiendo 
procesos de transformación industria! La figura 3 1 muestra como esta 
conformada la terminal de almacenamiento y dlstrrbuclón "satelite oriente" 

El recibo de productos destilados es mediante dos poliductos, uno de 203 2 
mm (8 pulg ) y otro de 3048 mm (12 pulg ) que provienen directamente de la ex
refmería 18 de Marzo de Azcapotzalco 

La dlstrrbución de productos refinados se efectúa mediante aulotanques de 
20 mil litros de capacidad y autatanques foráneos de diversas capacidades. 
también se suministra gasolina a la agencia de ventas de Cllernavaca a través de 
un pollducto de 8' de diámetro 

Para el almacenamiento de productos destilados se cuenta con los 
siguientes tanques de almacenamiento, 

Clave 
'TV-2 
. TV-3 
e 

TV-4 
: TV-6 
TV-8 

iTV-10 

TABLA 3 1 -Servicio de los tanaues 
Servicio Capacidad Bis 

'Gasolina Pemex-Premlum 55 000 
. Gasolina Pemex-Dlesel ' 55 000 
Fuera de Operación ,55 000 

. Recuperados : 5 000 
Premlum 155 000 

¡Magna ' 55 000 

Acorde a la política de 'rnventario mínimo" de esta terminal de "satellte 
onente" los tanques operan como máXimo al 50% de su capacIdad, 

El producto es bombeado de los Tv's a las llenaderas de autotanques, la 
carga de autotaeques se realiza en el área denomrnada Ilenaderas, esta actividad 
se realiza en dos turnos de 8 hrs. cada uno de 5'00 a 13.00 hrs y de 14:00 a 
22'00 hrs A través de 50 autotanques con los que cuenta la terminal para la 
dlstrlbuc¡ón de los productos destilados, 
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APLlCACION DE LAS METODOLOGIAS 

El terreno donde se ubica la terminal de almacenamiento y dlstnbuclón 
"Satélite Oriente" tiene una supertlcle total de 136 .. 174 94 m' Para desarrollar las 
actividades de la terminal, se cuenta con la siguiente Infraestructura. además se 
Indica la distribución de la planta en la Flg 3 1 

a) Casetas militares 72 00 m' 

b) Estacionamiento para empleados 1,836 m2 

c) Baños y vestido res 352 71 m' 

d) Estacionamiento para autotanques 3,736 m' 

e) Comedor del personal, bodega de mantenimiento 416 .. 31 m' 

í) Oficina del encargado de transporte 43 50 m' 

g) Mantenimiento automotrrz 1 04860 m' 

h) ServicIo medico 123 50 m' 

1) Caseta militar 95 00 m' 

J) Oficinas 682 .. 30 m' 

k) Aula de capacitación 180 .. 00 m' 

1) Baños y vestido res 302 00 m' 

m) Bodega general 560 .. 00 m' 

n) Cuarto de control 100 00 m' 

o) Caseta de vigilancia puerta .. 1 15 m' 

p) L1enaderas de autotanques 2,800 m' 

q) Bomba local 16 .. 00 m' 

r) Caseta de vigilancia pta .. 2 15 m' 

s) Pasarela de reviSión 16 .. 86 m' 

t) Subestaclón eléctrica 172 .. 73 m' 

u) Planta de emergencia 45 .. 00 m' 

v) Cobertizo CII 192 00 m' 

IN) Casa de bombas 200 m2 

x) Edificio de recibo y mediCión 110 .. 00 m' 

Y) LaboratOriO de control de calidad 115 .. 00 m' 
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Destacándose por su Importancia las siguientes áreas: 

La unidad recuperadora de vapores (URV) en ella se recuperan todos los 
vapores de gasolinas en el llenado de tanques de esta manera disminuyendo las 
emanaciones de las gasolinas al aire 

El sistema de drenajes el cual sirve para la captación de producto en caso 
de presentarse un derrame o una fuga del mismo el cual lo envía a un carcamo de 
recuperados el cual se bombea al tanque de recuperados (N-6) 

El sistema contramcendlo· formado por un carro bombero un Hidro-chem 
(Hldrante-Monrtor con una mayor capacidad puede arrojar 2500 galones por 
minuto) Una sistema de agua Contralncendlo que esta ubicada de manera 
estratégica en toda la terminal 

Además cuenta con dos tanques de 10 000 Its. cada uno. de agua ligera 
tnple AFFF (Agua formadora de espuma flotante) la cual es producida en paquetes 
de presión balanceada la cual se inyecta a los Tv's por mediO de la Inyección sub
superficial y superficial cuya pnncipal función es formar una capa de espuma 
sobre el producto incendiado provocando que este se sofoque por falta de oxigeno 
(arre). además se cuenta con un grupo de contrarncendlo (12 elementos) por turno 

De Igua)" manera son Importantes los diques de contención Ubicados 
alrededor de cada Tv's de almacenamiento los cuales tienen la función de 
contener un derrame en caso de ocurnr este. 

3.5.-Personal Que Labora en la Empresa(5] 

Se tiene una plantilla de personal de planta y transitorio de 380 personas de 
las cuales 350 son trabajadores slndlcallzados y 30 son trabajadores de confianza. 
el personal srndlcaúzado se encuentra distnbuldo por turnos de la sigUiente 
manera. 
1 er iUrno de 5 00 a.m. 
2do turno oe 15.00 p.m. 
3er turno de 22 00 p.m 

a 13·00 P m. 
a 22·00 p.m. 

a 500 p.m 

se cuenta con vigilancia las 24 00 horas del día. 

Además. se cuenta con un destacamento militar permanente para mayor 
protección en las Instalaciones (consta de un pelotón de 9 elementos). 
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3.6- Datos Generales de la Comunidad. 111131141 

a) urbamzaclón del área. 

La zona donde se ubrca la planta se encuentra totalmente urbanizada con 
todos los servicios funcionando, pertenece a la delegación Jztacalco la cual colinda 
al norte con la delegación 'Cuauhtemoc" y 'Venustlano carranza", al este con el 
municipio de Nezahualcoyotl" del estado de MéxIco. al sur con "Ia delegación 
"Iztapaiapa' y al Oeste con la delegación "Bemto Juárez··. 

b)agua potable 

La delegación dispone un caudal de 3 6 metros cúbicos por segundo y se 
cuenta con 194 litros de agua por habitante al día. a través de 33 Kilómetros de red 
primaria y 886 kilómetros de red secundarla. por lo cual eXisten 488 habitantes por 
kilómetro. y 2.0 metros por habitante 

EXiste tratamiento de aguas residuales que se realiza por una planta 
ubicada en la ciudad deportiva, con capacidad de 215 litros por segundo, de la 
cual parten 30 kilómetros de la red que corre por Av R"IO Churubusco, Av Plutarco 
Elías calles. Eje vial Malina Enríquez. Av Coruña, Calle sur 77, Calle centeno, y 
Calle canela, mediante la cual se riega una parte de las áreas verdes 

c)drenaíe yalcanta(fllado 

La red primaria tiene 74 Km y la secundarla 491 Km, resultando 793 
habitantes por kilómetros y 1.2 metros por habitante 

la cobertura domiciliarias por disponibilidad de drenaje conectado a la calle llega al 
97 3%. se encuentran conectadas a la red 20,100 coladeras pluviales y 8,100 
pozos de visita. 

d)alumbrado público y electncidad 

La red primana de luminarias. Instaladas en las vías consta de 2.281 
piezas y la red secundana de Integra con 10,446 de vapor de mercurio y 1,100 de 
vapor de sodiO. cuyo tata! representa una densidad de 593 lumlnanas por km' y de 
32 habitantes por luminarta 

e)transporte publico 

Los servicios de transporte movilizan un estimado de 928.574 viajes por 
persona-día La delegación esta comunicada por seis líneas del metro cruzan 34 
rutas de autobuses. 8 líneas de trolebuses y 94 rutas Y ramales de colectivos. 
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f) areas verdes 

las areaS verdes suman alrededor de 1.050.000 m2, Integrados por 7 
parques, 21 Jardines y las zonas forestadas en camellones, incluyendo en el total 
los 150,000 m2 jardlnados de la ciudad deportiva con ello resulta un promedio de 
23m2 por habitante 

g)servlcfos médiCOS 

los serviCIos médiCOS de que se disponen. están Integrados por 5 centros 
de salud de la secretana del ramo. 3 clínicas del IMSS y una del ISSSTE, 2 
hospitales del IMSS y uno pedíátnco del D D F , Y 3 consulto nos de la delegaCión, 
estos servicIOS cuentan en conjunto con 350 consultorios. 218 médicos que 
representan 48 médiCOS por cada 10.000 habitantes, y 567 enfermeras además 
apoyados por 9 unidades medIcas, un centro de socorro de la cruz roja y un 
centro de control canino 

h)acfividades soc¡oeconóm¡cas 

La Delegación "Iztacalco" se constituye por 2627 manzanas. distribuidas en 
1 04 áreas geoestadlsticas básicas 

Las localidades prinCipales son. Santa Anlta, Santigo Reforma Iztacclhuatl 
Granlas MéxICO, Ramos Millán. PuríSima Atlazolpa, Agrícola onental y Agrícola 
Pantltlan 

I)umdades económicas y personal ocupado 

. sector económico , unidades • personal ocupado 

, Manufacturas 1 419 
9 i Consrrucclón 

Comercio 6034 , 14 916 

! Servicio 3324 8091 
. total ·10786 ! 63198 

La actividad económ'lca Que se realiza en la DelegaCión "Iztacalco", 
comprende diferentes fámos· industria), ailr11enticio, sanitario, automotriz, etc. 
actividades fundamentalmente urbanas, según iO muestran Jos últimos censos de 
1988 y 1990. 

La actividad económica se divide en tres sectores, manufactura, comercio y 
servlclos 
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3,6,1.-manufactura 
Dentro de esta área se encuentran las siguientes actividades destacando 

por su Importancia la de Bebidas, tabaco, fabricación de tortillas, Industria textil, 
fabncación de mueblas, Imprentas elaboraCIón de productos de plástico. 
metálicas básicas (hierro y acero), productos minerales (cal, yeso) y productos 
metallcos (estructuras metálIcas) 

3,6.2, Comercio 
Los comercIos que prevalecen son de diferente índole, estando ubicados en 

establecimientos especializados, destacando ei comercIO de alimentos, bebIdas y 
tabaco 

3.6,3 servicios 
Dentro del área de servIcIos se encuentran los de alquller y admmlstraclón 

de bienes Inmuebles, servicIos educatIVos de InvestigacIón, médIcos, de 
aSistencia social y de aSOCiaCiones CIViles y religiosas servicIos médICOS 
prestados por el sector privado, hoteles y restaurantes. restaurantes bares y 
centros nocturnos 

Así como los servicIos profesionales, técniCOS especializados y personales, 
zque Incluye los prestamos a las empresas, centros de reparación y 
mantenimiento automotriz 

3.7. Medios de Comunicación.(1)(Z)(4) 

Entre las vías de comunicación terrestre mas Importantes, se encuentran 
las siguientes avenidas. 

Viaducto Miguel A!eman 
Plutarco Ellas Calles 
Calzada de la Viga 
Eje 3 Oriente 
FrancIsco del Paso y Troncoso 
Rlo Churubusco 
Rio Fria 
Eje 3 Sur 
Calzada IgnacIo Zaragoza, 

3.8,Vivienda.11H3114) 

a)dens/dad poblacional 

Por ser una zona urbana, la región donde se localiza la terminal de 
almacenamiento y dlstnbuclón "Saté!ite Oriente", esta considerada como de alta 
densidad de poblaCión. ya que es parte Integrante de la delegación Iztacalco, que 
a su vez pertenece al distrito federal. La pOblación delegaclonal es de 448 322 
personas, de las cuales 232 573 son mujeres y 215749 hombres. 

49 



APLlCACION DE LAS METODOLOGIAS 

b)Fauna de la zona 

En la zona de la termina! local de ventas no eXiste especIe animal 
amenazada o en peligro de extinción 

3.9- Descripción de las Sustancias Peligrosas. 

Debido a la naturaleza de los matenales Involucrados en las dIferentes 
operaciones, su manejo Implica acciones específicas para reducir su nesgo Por lo 
que se integran las hojas de datos de segundad de los productos que se manejan 
en la terminal de almacenamiento 'Satellte Oriente" En el anexo 3 se muestran 
las hOjas de segundad de gasolina y dlesel 

3.10.- Aplicación de la metodologías de identificación de riesgos. 

310 I.Almacén general aplicación de la Metodología ¿Qué sucede Sl-? 

El almacén es el área que recibe, almacena y dlstrrbuye materral, Equipo, 
Ropa, RefaCCIones y Piezas para que las demás áreas (Segundad IndustnaL 
Mantenimiento y operaclón)pueden laborar adecuadamente. 

En esta área se guardan refacciones y equipo costoso Por ejemplo para el 
Sistema de Información MedicIón y Control de Operación de Terminales 
(SIMCOT), dIchas refaccIones se exportan por !o que deben estar dIsponibles en 
el almacén para garantizar que el sistema SIMCOT funCiones correctamente 
garantizando la dlstnbución de producto a las estaciones de servicIo 

De Igual manera el demás matenal es indIspensable para el buen 
funcionamiento de la terminal de almacenamIento. Por lo anterior en el presente 
trabajo se decidió analizar esta área utilizando el método de análisis ¿Qué sucede 
SI .. ? para Ilustrar esta metodología. 

las f:.Jemes oara este apar.ado fuerort 
(1 HNEGI dlreccion regional centro o'recclan de estaolstlCZ 
(21Slste:1la oe ~ranSOor.e colec!::vo metro. 
(3)telefones ce Mexlcc 
(J.\coorcmacIDn de mfermaClor a aependenClas oficiales 
{51 Pemex 
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ALMACEN GENERAL 

51 



;,QUE SUCEDE 51. .... 
Hay escape o ruptura del tanque de 
Acetileno? 

Hay escapé o ruptura del tanqlle de 
Oxígeno? 

CONSECUENCIA! DAÑo 
Se encenderá fácilmente por calor, 
chispas o flamas 
Forma mezclas explosivas en el aire 
Los vapores pueden viajar a una fuente 
de incendiO y regresar en forma de flama 
Los contenedores pueden explotar 
cuando se calientan 
Los vapores pueden causar mal eos o 
asfixia Sin advertencia 

G Pueden sel tÓXICOS SI se Inhalan en altas 
concentraciones 
El fuego puede producir gases Iflltantes y 
tÓXICOS 

Puede encender materiales combustibles 
La mezcla con otros combustibles puede 
explotar 

9 los CIlindros pueden explotar en el calor 
del fuego 

" Los vapores pueden causar mareos o 
asfiXia sin advertencJa 
Pueden ser tÓXICOS SI se Inh81an en altas 
concentraciones 
El fuego puede prodUCir gases Irritantes y 
tÓXICOS 

Los vapores pueden pi adUCir gases 
Irritantes o venenosos 
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RECOMENDACIONES - - --

Capacltaclon al personal 
Verlflcal que las hOjas MSDS se 
ubiquen en un lugar cerca de donde se 
localicen los tanques 
Tener un compendio de las hOjas MSDS 
en el consultorio de la planta 
Instalar detectores de humo 
Proporcionar equipo de respiración 
autónoma al personal del almacén 

Capacltaw'm al personal 
Verificar que las hOjas MSDS se 
ubiquen en un lugar cerca de donde se 
localicen los tanques 
Tener un compendIO de las hOjas MSDS 
en el consultorio de la planta 
Instalar detectores de humo 

Proporcionar equipo de respiración 
autónoma al personal del almacén 



APLlCACION DE LAS METODOLOGIAS 

3.10 2. Metodología HAZOP 

La apllcació.1 del Método HAZOP, es un método estructuradc, siendo un 
método muy versátl! para su aplicación en diferentes áreas de un proceso, Sin ser 
tan complejo y que de alguna manera pueda realizarse en un trempo razonable 
Para la aplicación de esta metodología se escogen los nodos de estudio que se 
muesuan a continuaCión 

Tanques de almacenamiento -Los TV'S son tanques donde se recibe, 
almacena y distribuye la gasolma Pemex-Premlum, Pemex-Magna y Pemex
Diesel Debido a la cantidad y características de la gasolina Pemex-Premlum se 
decidió analrzar este tanque ya que representa un nesgo alto oentro de la terminal 

En caso de presentarse una explosjón o incendio se produciría un 
desabasto de producto en la zona onente de la Cd de MéXICO. Además de 
representar una pérdida económIca Importante para la termina! y las gasolineras 
de la zona. 

Casa de bombas -Esta área es la encargada de bombear producto desde el 
área de tanques de almacenamiento al área de llenaderas, En caso de 
presentarse una ccntlngencla de fU!3go o explosión en esta área se p'oduclrÍa un 
desabasto de producto en la zona orrente de la Cd de MéXICO, -'\demás de 
representar una pérdida económica tanto en \a terminal como para el transporte 
(público. federal. particular) de la Cd de MéXICO 

Isla de lIenado.-En esta área se cargan los autatanques con los productos 
de Pemex, los cua!es son los encargados de dlstnbUlr y surtir los producto a las 
estaciones de servicIo Esta actividad se realiza en dos turnos de trabajo de cada 
8 horas cada uno, En caso de presentarse una contingencia en esta área habría 
pérdida de equipo de reparto, daño a las instalaciones de la termmal, así como 
posible daño(Muerte) o lesíón al personal que labora en esta área (Choferes) 

La unidad recuoeradora de vapores -La URV es el equipo encargado de 
disminUir las cantidades de vapores de gasolina que se emiten a la atmósfera 
dü:-ante el llenado de autotanques en el área de lIenaderas, En caso de 
presentarse una contingencia habría un daño al medio ambiente de la zona . 
.A.demás de representar una pérdida económica al no pOder recuperar esos 
vapores paía poder condensarlos y poder regresarlos a los TV'S. 
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Tanque de 
Almacenamiento (TV'S) 
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1 Desviacfóñ 
Alto Nivel 

BaJo Ñ-Ivel 

Causas 

Deficiente 
en el 

monltoreo 
recibo por 

(error pollducto 
humano) al 
suspender el 
de ductos 
Azcapotzalco 

no 
recibo 

de 

Falla del sistema de 
le le medición pOr mal 
funclonamlerlto 
(lectura estática en 
tanque de 
movimiento) 

Deficiente monltoreo 
en el recibo por 
pollducto (error 
humano) respecto a 
las eXistencias en 
tanque 

Falla del elemento de 
telemedlclón 

1 
Posible derrame por 
respiradero de 
tanque 
Posible Incendio del 
charco formado a .. 
partir de la fuga 
Posible formaclon 
de nube explosiva 
por la evaporación 
de liquido fugado 
Posible 
contaminación de 
suelo y subsuelo 

Perdida de succlon 
en bombas (posible 
daño) 
Desabasto de 
ploducto a la zona 
Oriente de la 
Ciudad 
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'-~~~~e-c:c~one~ ~rQi?ue~!ªs 
Alarma audiOVisual de alto 
nivel del SIstema de 
InformaCión 
Operación 
(SIMCOr) 
redundantes) 

y Control de 
de T erllllnales 

y SCADA 

Enclavamiento del SIMCOT 
(va\vula de recibo a pie de 
dique, para bloqueo en caso .. 
de alto nivel en el I eClbo de I 
producto) 
Alarma audiOVisual mecanlca 
sonola 
Proccdtmtento operatIVo de 
reCibo de productos por 
pº~lduº_tQ_ 
Alarma audtoVtsual de balO 
nivel (SIMCOT y SCADA 
redundantes) 
Enclavamiento del SIMCOT 
(bloqueo de válvulas ¡J ventas 
a pie de dique así como la 
valvula de envío a 
Cuernavaca) 
Procedimiento operativo de 
recibo de productos por 
pallductos 
Procedimiento de entrega a 
Cuernavaca 

Acciones 

Aplicar el procedan lento de 
operación de recibo de 
pollductos 

Monltareo constante del 
sistema de telemedlclón 

Venflcaclon de la aplicaCión 
de procedimiento operativo 
de recIbo d3 productos por 
pollductos 
Procedllnlento de entlega a 
ClIernavaca 

Procedllnlerto de llenado 
de auto tanques 
Cumpllllllento 
mantenllnl6nto 

del 
preventivo 

ele del sistema 
telemedlclón 



Desviación 

¡ 
1 A\ta pre~lón 

I 
I 
! 

Baja preslon 

Afta y/o 8aj-a 
Temperatura 

APIICACION DE: LAS METO[)OLOGIAS 

Causas ¡ -

l\jo se presenta dado 
que los tanques son 
de operación 
a\nlos16nca 
Los tanques no son 
completamente 
hermétIcos 'j Cuentan 
con membrana 
flotante 
No se plesenta dado 
que los tanques son 
de operación 
alrnosfénca 
Los tanques no son 
completamente 
hermétiCOS 'j Cuentan 
con membrana 
flolEmte 

Es despreciable en la 
entrega de producto 
en la generaCiÓn de 
vaf?9_~~s 

CondiCiones 
ambientalmente 
extremas de radiación 
solar y/o 

_ ~~ng~~rnle!:ll? 

Consecuencias 
- -

No aplica 

No aplica 

No 
consecuencias 
Interés 

No 
consecuencias 
Inte¡és 
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Pr~tecci~nes -PrOe~!es!~~ 
Procedllnl8nto de llenado de o 

autotanques 

No aplica 

.,. No aphca 

Respiraderos 

Los tanques se encuentran 
diseñados baJO normas 
Internas de Pemex e 
Internacionales 
Se cuenta con reCUbrll1llentos 

Acciones 
Venflcaclón del 
funCionamiento del sistema 
de telemedlclon por parte 
de SIPA 

No aplica 

No aplica 

Apllcar el procedimiento de 
llenado de autotanques y el 
de entrega a poliducto a 
Cuernavaca 

No se reqUieren 



I Desviación ¡ 
Contarmnac\ón n 

I 

Fuga o " 
derrame 

Arranque 

Causas 

Mal dIreccionamiento '" 
de producto desde 
vaJvulas de peine de 
reCIbo (TV-2) por 
en or humano, en el 
casu del (TV-8) se 

rneJor~ ~I P~?~lJcto_ 
Por alto nivel en 
tanque 
Rompul'uento de 
boquillas 
Fisuras o grietas en: 
soldaduras 

Tanque fuera de 
operación para 
mantenimiento 
preventivo 
Cuando se llene baJo 
nivel de producto por 
debajo del fwe\ 
!~ f!1~1 9! OP~~_c[ór~ 

Consecuencias 
Desabas!o de 
gasolina en la Zona 
Oriente de la 
cludCid 
Perdidas 
eCOnÓJYllCaS 

consIderables 
Posible IncendiO del 
charco formado a 
partIr de la fuga 
Posible fOflnacrón 
de nube explOSiva 
por la evaporacIón 
del líquido fugado 
Posible 
conlamlnaClon del 
suelo y subsuelo 

Inva510n de 
producto sobre la 
membrana 

57 

Procedimiento de reCibo de 
producto por pollductos 

Dique de contenclOn, dlenaJe 
aceitoso 
Alarma audiovisual de alto 
nivel 
Procedimiento de recibo por 
pollducto 
Hldrantes monitores 
Extintores PQS y CO2 

Equipo de protección personal 
Musgo absorbente y lonas 
Agua IIgel a triple AFFF 
Carro contralncendlO y 
servocomando 
Fosa separadora API 

Procedimiento operativo de" 
recibo por pollducto 

Acciones 

Aplicar y verificar el 
pi ocedlmlento de recibo de 
productos por poliductos 

AplicaCión del procedimiento 
de reCibo por poilducto 

Plan de contingencia de 
protección ambiental 

AplicaCión del 
procedlnllento operativo de 
recibo por polJduclo 
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CASA DE BOMBAS 
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De-sviacióñ
Alta-rresion -

E~aJa PreSión 

• 

Causas 

Bloqueo parcia) 
o total de válvula 
de descarga 
Falla o 
deSplendltnlento 
de compuerta en 
valvula check 

Bloqueo parCial 
de válvula de 
succión 
Fuga en 
cualquier punto 
comente arnba 
(succión) de la 
bomba 

G:9ns~~!--!e~~i~s ¡~ Prote~ciD~~S .Erop.~~!?ta~ __ 
POSible daño en valeros del Indicador de preslon 
motor Inten-uptor automático por 
fJoslble daño en alabes, alta presión 
Cllerpo de bomba, sello Bomba de relevo 
mecániCO 
POSible fuga en uniones 
bndadas sello mecanlco y/o 
cuerpo de bomba 
POSible formación de 
atmosfera explOSiva 
POSible incendiO 
Retraso en la carga de los 
autotanques 
POSible daño a indicador de 
preSión en caso de rebasar 
su rango de operaCIón 

G POSible daño a la bomba 
G POSible daño al motor 

Retraso en la carga de 
autotanques 
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Sistema red de aspersores 
IIIdrantes monitores 
Extintores POS y CO" 
Equipo de protección 
personal 
Musgo absorbente y lonas 
Agua ligera triple A¡"'PF 
Carro contra Incendio y 
servocomando 
Fosa separadora API 

Indicador de presión 
Manómetro local 
SWitch automático por baja 
preSión 
Inspecclon visual por el 
operador de casa de 
bombas 

• 
Acciones 

Mantenimiento preventivo 
en válvulas 
Engrasado de válvulas 
AplicaCión del 
procedimiento de llenado 
de autotanques 
Verificar el cumpllmlNlto 
del programa de 
mantenimiento de 
Instrumentos 
Cumplrn1lento del programa 
de venfrcaclon de sistemas 
de segundad 

MantenH11lento preventivo 
en motol es 'j bombas 
Mantenimiento preventivo 
en válvulas 

engrasado de válvulas 
AplicaCión del 
procedln11ento de llenado 
de autotanques 



I Desviación 

I 
I 
I 
JAita 
, temperatura 

I BaJ-a- --

temperatura 

Paro -(Motor o 
eléctrico) 

APIICACION 1)1:::: LAS MEIODOLOGIAS 

Causa-s ConsecuencIas 
BaJo nlvel de 
producto en el 
tanque de 
almacenamiento y 

atascamiento (le 
bomba por fallas 
en valeros 
Operación normal 
de la bomba con 
purga abierta 

_ (err~I hUI2!ª-00) _ 
Alta preslon de 
bornbas por efecto 
mecánico entre la No hay consecuencias de 
bomba y el flUido interés 
encontrándose 
bloqueada total o 
parCialmente la. 
válvula de 

__ d~~~9rg-ª __ _ 
Condiciones t> No hay consecuencias de 
ambientales Interés 
exliemas de 

_ ~~mG~t~n~~!g 
Atascamiento de 
bomba reflejando 
mayor demanda 
de energía el 
motor hasta el 
paro 

Hetraso en la carga de los 
autotanques 
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Tapón roscado tipO 
cachucha 
Procedimiento de llenado 
de autotanques 

No se reqUieren 

CobertiZO 

Pastilla telmo-magnétlca 
Planta eléctrica de 
emergencia 
Bomba de relevo 

ACCIOnes 

Venflcar el cumphmlento 
del programa de 
mantenlllllento de 
Illstrumentos 
Cumplllnlento del progr Jma 
de venflcacron de los 
slsterllélS de segulldad 

Aplica! e( procedimiento de 
Ilenéldo de autotanques 

No aplica 

Aplicar el procedlllllento de 
llenado de autotélnques 



Desviación 

Arranque 

Fuga 

Causas 
Falla en el 
suministro de 
energía electnca 
al motor 
Operación normal 

Sobre presión 
Fallas en la 
entrega recepción 
del mantenll11lento 
correctivo 
p\ellentwo 
Golpe 
herramienta 
elementos 

o 

con 
sobre 

de 
Instrumentación 
(error humano), 
DII<.ltaclon de 
tubería por efectos 
térmicos las 
cuales se reflejan 
en uniones 
bndadas y sellos o 
medios cuerpos 
de válvulas 

Sismo o ~2!~"~~t~_ 

Consecuencias 

No hay consecuencias de 
mteres 

POSible formación 
atmósfera explOSIva 
POSible incendiO 

de 

Retraso en carga de los 
autotanques 
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I ---:-Prot~~~~on~~ Pr~FueS!~~ 
1" Procedlllllento de llenado 

de autotanques 

1: 

• 

~o ~pllca 

Sistema red de aspersores 
Red de drenaje Industrial 
Procedimiento de lIenéldo 
de autotanques 
Hldr8ntes Illonltores 
Extmlores POS y COl 
EqUIpo de protecclon 
personal 
Musgo absorbente y lonas 

Agua ligera !tIple AFFF 
Sistema de au\oparlantes 
Unidades y persona) de 
conlramcendlo y 
servocomando 
Plan de ayuda mutua 
Fosa separadora API 

• 

Acciones 

Aphcar el plocedlmlento de 
lIeIlél~l) ue i;ll!tuLcHlques 
Aplicar el procedlllllento de 
lIenJdo de autotanc¡ues 
Practicar el procedlInlento 
de CirCUito de auxiliO 
Aplicar el plan de 
emergenCia local 
PI áctlcas y Simulacros con 
los manuales de 
emergencia 
Adiestramiento de personal 
de operaCión, 
contralncendlo y 
mantenlrlllento 
VerifiCaCión de uso y 
disponibilidad del eqUipo de 
contralllcendlo 
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ISLA DE LLENADO 
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APLICACiÓN m: I AS METOOOl OGIAS 
~,~~~~~ ..... ~~. ~_~_ m _~.~~ ..... ~~~ ..... ~~~ 

De~viaclón 

Alto fluJo 

1-l:3aJo FluJo 

I , 

Posibles Causas 
---- -----

Presencia de objeto extraño 
que dañe la valvula 
1 egu\adora de fluJo 
Ausencia de protección 
externa en válvula de 
control de fluJo que 
provoque una manipulación 
manual intencional 

Fallo de bOlllba en casa de 
bombas 

(:> Fallo de válvula reguladora 

Consecuencias 
Error en 
cuantificación 
producto 

I Prot~~cio~~~ pr~~~e~!~~ 
la G Alarma audiovisual 

del (SIMCOT) alto flUJO 

1-
Posible daño a , 
turbina 
Posible clarín al filtro 
Posible IncendiO dell' 
charco formado a" 
partir del derrame 
Posible formación de <> 

nube explosiva por la I 

evaporaCión de 
liquido derramado .. 

• 

No aplica 
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Homogenlzador de flUJO 
Capuchones en válvula 
de calibración o de 
aJLlste 
Sellos de seguridad 
Botón de paro de 
emergencia 
Sistema de asperslon 
de agua contra Incendio 
Hldrantes monltol es 
Extintores PQS y CO¿ 
EqUipo de protecclon 
personal 
Musgo absorbente 
Agua ligera triple AFFF 
Sistema altoparlante 
Red de aspersores 
Fosa separadora API 
Carro contramcendlo y 
serVQcomando 

Sistema 
altopallantes 

de • 

Acciones 

Mantelllmlento 
preventivo en tren de 
mediCión 
Mantenimiento 
prevelltlvo de alarlllas 
Practicar el 
proced¡nllento de 
Circuito de auxiliO 
Aplicar el plan de 
emergencia local 
Prácticas y simulacros 
que establece el 
progr ama anual de la 
telllllflal 
Verrflcaclon de uso y 
disponibilidad del 
eqUIpo contramcend!o 

Aplicar el procedlllllento 
de llenado de 
3L1totanques 
Practicar 
plocedllnlento 
CirCUito de auxilio 



Desviación l. 

No FluJo 

APUCACION DE 1 AS METOlJOlOGIAS 

Posibles Callsas 
Bloqueo parcial por 
ausencia de protección 
externa en válvula de 
control de fluJo que 
pi avoque una manipulación 
manual lntenclonal 
Ruptura en tubería 
comente amba del tren de 
medición d la posIción de 
llenado 
Bloqueo parcial de valvula 
mactlO 

Bloqueo total de \Jálvu\a 
macho 
Paro de bomba en casa de 
bombas 
AusenCia de producto 
Obstrucción total del filtro 

Ruptura total en tubería 
cOrriente arriba del tren de 
medición de la posIción de 
llenado 

• 

-", -

í~pr?¿~~dc~~i:Sy ~;:r~~~Z~~Se 
'1 contra Incendio y 

servocomando 

l
o Plan de ayuda mutua 
o Fosa separadora API 

r~ed de aspersores 
Hldrantes-Monltores 
con propolclonador y 
provistos con agua 
ligera del tipO AFFF 

Suspenslon del 0 Alarma audiovisual 
abastecimiento en la 
zona oriente de la 
ciudad de MéxIco 
POSible lncendlo del 
charco formado a 
partir del derrame 

POSible formaCión de 
nube explosiva por la 
evaporación de 
líqUido derramado 
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(SIMCOT) 
Monltoreo continuo pOI 
parte del ingeniero en 
tUI no 
Hldrantes monitores 
Extmtores PQS y CO¿ 
EqUipo de protecclon 
personal 
Musgo absorbente 
Sistema de altoparlante 
Unidades y personal de 
contramcendlo y 
servocomando 
Fosa separadora API 
Hldl antes-Monitores 
con proporclonador y 
provIsto Con agua ligera 

~LS~ t!pq 8ff~ _ ~ __ 

Ac,:=!<.?nes 
Aplicar el plan de 
emergencia local 
Prácticas y slJnulacros 
que establece el 
prog¡ ama allual de la 
terminal 
VerifiCaCión de uso y 
disponibilidad del 
eqUipo contramcendlO 

Mantenimiento 
preventIVo y 
cumplimiento de 
plograma de 
calibraCión 
M<'Hltenulllento 
p¡eventlvo de alarmas 
Apllcal el procedimiento 
de llenado de 
autotanques 



DesviaciÓn 
Alta presión /) 

• 

Posibles Causas 
Bloqueo de API con bomba (> 

en operación 
Bloqueo de válvula 
reguladora de fluJo con o 

bomba en operaCión 
No apertura de válvula de 
segundad del autotanque 

• 

Consecuencía-s - --¡- Protecc¡(.l-ne-s -Propue~tas 
Po-Sible ---- fug-a-- de' Arreglo·-de- re¿l¡:c-~laCl¿;;l 

producto en uniones de casa de bombas 
bndadas Extintores POS y CO2 

Posible incendio del Equipo de protección 
charco formado él personal 
pal11r del derrame de Musgo absorbente 
producto Sistema de altoparlante 
PosIble formación de Unidades y personal de 
nube explOSIVa por la contl alncendlo y 
evaporaclon de servo comando 
liqUIdo derramado Fosa separado¡a API 
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~jldranles-Monllores 
con proporclOnador y 
provisto con agua Ilgel a 
del tipO AFFF 

Acciones 
Mantenimiento 
preventivo y 
cumplimiento de 
programa de 
calibraCión 
Mantenimiento 
pleventlvo de alarmas 
Aplica.r el procedimiento 
de llenado de 
autotanques 
Practicar el 
procedimiento de 
CirCUito de auxilio 

Aplicar el plan de 
emergenCia local 
Prácticas y simulacros 
que establece el 
programa anual de la 
terminal 
VerificaCión de uso y 
dlspolllbllidad del 
~g~lpo ~?_ntratngend!? 



APLICACiÓN [)[: LAS MI:.: TODOl OGIAS 
,'¡¡'~=~~~~=-'o". --"""~i~""""" ~"'" ~~--~.-

I Desviación 
1 BaJa presló-ñ 

Posibles Causas 
-- ---

Fallo de bomba en casa de 
bombas 

Consecuencias I Protecciones Propuestas 1; Acciones 
Mantenimiento 
preventivo y 

I 

I 

L 

Fallo de valvula reguladora 
Bloqueo parcial de válvula 
macho 
Ruptura en tubería 
COrriente amba del tren de 
medlclon de la posICión de 
llenado 

Retraso en la 
entrega operativa de " 
producto 
Posible IncendiO del 
charco formado a 
partir del derrame de 
producto 
Posible formaCión de 
nube explosIVa por la 
evaporaclon de 
¡iquldo derramado 
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Se ve re1\ejado en las 
condiCiones de baJO 
fluJo 
Hldr antes -Monitores 
con proporclonadol y 
provisto con agua ligera 
del tIpo AFFF 
Extintores POS y CQ) 
EqUipo de protecclon 
pSlsonal 
Musgo absolbente 
Sistema altoparlante 
Unidades y personal de 
contralncendlo 'j 

servocomando 
Fosa separadora API 

I cumplimiento de 
plOgrama de 
callbraclon 
Manlemmlento 
preventivo de alarmas 
Aplicar el pi ocedllíllento 
de llenado de 
alltotanques 
Practicar el 
procedunlento de 
CirCUito de auxilio 
Aplicar el plan de 
emergencia local 

Prácticas y simulacros 
que establece el 
plOgrarna anual de la 
terminal 
Veflflcaclon de uso y 
disponibilidad del 
equipo contra Incendio 



Desviación 
Escape o 
ruptura 

Error hJmano en 
conducción 
Dutotanques 

la 
de 

Consecuencias 
-- - -- ,---

Posible rompimiento 
de garza 
Posible incendio del 
charco formado a o 

partir del derrame de 
producto 
Posible formaCión de 
nube explosiva por la 
evaporación de 
líqUido derramado 
Posible incendio del 
autotanque 
Posible IncendiO en 
cadena de las garzas 
aledañas ~ 

Desabasto de 
producto en la zona 
onente de MéXICO 
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ActivaCión del sistema 
neumatlco de frenado 
del autotanque 
InhibiCión del sistema 
de ar¡ iJflque del mutor 
del autotanque 
Apertura de la valvula 
de venteo del Sistema 
de recuperación de 
vapores 
Extmtores PQS y CO) 
EqUIpo de protección 
personal 
Musgo absorbente 
Sistema altopallante 
Unidades y personal de 
contramcendlo y 
servo comando 

H ¡drantes-Monltores 
con proporclonadof y 
provisto con agua IIgel a 
del tIpO AFFF 

_ F~~ s~f1-~r~~~)fa_~FI 

Acciones 

ApJlcaclon del 
procedimiento de 
llenado de sutotsllque::; 
Mantenimiento 
preventiVo y correctivo 
de autotanques 
Revlslon medica del 
estado de salud de los 
chofeles 



APLlCACION DE LAS METODOLOGIAS 

UNiDAD 
RECUPERADORA DE 

VAPORES 
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-De~v!a~~~n 1-
Escape o 
ruptura en 
tuberías de 
flenaderas a 
URV 

Fsc;lpe o 
ruptura en 
sistemas de 
enfriamiento 

, --

Causas 

Sismo o telTemoto 

Sismo o terren'Qto 

Posible formaclon de 
atmósfera explosiva 
POSible Incendio 

No se 
debido a 
con una 
automona 

presentan 
que cuenta 
Cimentación 
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Arreslador de flama por 
cada posIción de llenado 
Un arreslador general en el 
cabezal de captación antes 
de la llegada a la URV 
Equipo eléctriCO a prueba 
de explosión 
Controlador lógico 
programable (PLC) 
Alarma sonora por cada 
poslclon de llenado 
Alarma general 
audiOVisual 
Actuadores de Cierre antes 
de la URV 

Clrncntélclón Llutónorna 
Equipo eléctnco a prueba 
de explosión 
Controlador lógico 
piOgramable (PLC) 
Alarma general 
audiOVisual 
Sistema presLlrlzador 
dentro de la URV, en caso 
de no funcionar, no permite) 

__ !a é!9tll,'~c,12_n ~~ I~ U~V 

Desenerglzaclón de la 
URV 
MOllltoreo continuo de 
)8S condiCiones 
normales. de operación 
de la ullldad 

Monllorco conlltlllo de 
las condiCiones 
nOI males de operación 
de la unidad 



CONCLUSIONES 

CONCLUSIONES 
Capitulo 4 



CONCLUSIONES 

CONCLUSIONES 

El trabaja cumple con el objetivo de identificar los nesgas de la termtnal de 
almacenamiento. La aplicación correcta de las metodologías de IdentificaCión de 
nesgos, ayuda a minimiZar de manera significativa el nesgo, aunque es necesario 
aplicar un programa de seguimiento ae las no conformidades surgidas durante la 
IdentificaCión de nesgos. tenlendo este programa de seguimiento de cada una de 
las no conformidades se garantiza que se trabaje en la no conformidades hasta 
cumplirlas al 100%. reduciendo de esta manera el nesgo de manera real 

La Identificación de nesgas es la parte más importante del análisIs de 
nesgo. ya que al aplicarse de manera correcta y periódica. ayuda a orevenlr y 
minimizar el rl8sgo de una instalación Las metodologías deSCritos y aplicados en 
este trabajo permiten Identificar jos riesgos, cada método presenta sus variantes 
pero cumplen con el objetivo de Identificar nesgas El método HAZOP tiene 
ventajas por presentar una mayor estructuración. siendo sistemático. formaliza 
criterios y participa gente con experiencia en diferentes áreas, por lo que se 
pueden reconocer más riesgos pudiendo ser minimizados y/o controlados 

Los nesgas más Importantes que se pueden presentar en la terminal de 
almacenamiento y distnbuclón "satellte oriente", pueden ser causados por 
fenómenos naturales (tormenta o terremoto), o en caso de presentarse un 
sabotaje, o durante las actividades de mantenimiento de Instalaciones eléctricas y 
soldadura en espacIos confinados, por lo que se hace Indispensable capacitar al 
personal para el desarrollo de estos tré.bajos. así como cumplir con la norma de 
registro y estadía de personas o contratistas dentro de las Instalaciones 

El cumplimiento con la regulación en materia de segUridad, garantiza que 
las empresas cada día se preocupen más en implantar medidas, programas o 
acciones para minimizar los rresgos en caso de presentarse un evento no 
deseado, además de cuidar el aspecto ambiental que cada día es más importante 
en nuestms días. 
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ANEXOS 

ANEXO 1 

Glosario. 

Accidente - Evento o combinación de eventos no deseados e inesperados 
Instantáneos, que tienen consecuenCias tales como lesiones o enfermedad al 
personal. daños a terceros en sus bienes o en sus personas, daños al medio 
ambiente, daños a las Instaiaclones o alteración a la actividad normal de proceso 

Actividad Altamente RI8sgosa,- Son aquel!as aCCiones, serie de pasos u 
operaciones y/o fabricación Industrlai, distribución y ventas, en que se encuentran 
una o más sustancias peligrosas en cantidaaes Iguales o mayores a su cantidad 
de reporte, que al ser liberadas por condiciones anormales de operación o 
extremas, provocarian aCCIdentes, dispuesto por el capitulo V, Articulo 146 de la 
LGEEPA 

Administración de Riesgos - Es la aplicaCión de controjes administrativos. 
(programas, procedimientos, auditarlas) ai manejo o procesamiento de materiales 
peligrosos. que ayudan al personal a Identificar, comprender y controlar los nesgos 
de los procesos con el fin de que se puedan e!tm\narlas lestones y los accidentes 
de trabajO 

Análisis de Riesgo - es un conjunto de técnicas que consiste en Identificar, 
analizar y evaluar sistemáticamente la probabilidad (el riesgo) de ocurrencia de un 
evento que pueda causar daño o perdida. Asociado a factores externos 
(fenómenos naturaies, sociales), fallas en los sistemas de control, sistemas 
mecánlcos, factores humanos y los sistemas de administración con la finalidad de 
controlar y minimizar las consecuencias en los empleados, instalaciones, medio 
ambiente y poblaCión general 

Análisis de MOdOS de Fallas y Efectos (AMFE).- Método tabular para evaluaCión y 
documentación de las causas y efectos de conocidos tipOS de falla de 
componemes 

.Audltarlas - Es una inspeCCión de una planta o proceso, dibUJOS, procedimientos, 
planes de emergencia y/o sistemas administrativos, etc Que usualmente lo realiza 
un equipo Independiente e 1m pardal 

Causas - Son las razones por las que la falla ocurre Una vez que se ha 
determinado que la falla puede tener posibles causas. debe considerarse a esto 
como algo de suma ImportanCia así como una mayor posibli¡dad de ocurrencia de 
la falla 

Componente.- Es la pieza del equipo por analizar. ejemplos' Bombas, tanques de 
almacenamiento, equipos de ¡eparto, incluyendo líneas de mstrumentaclón, 
válvulas de bloqueo, 'ineas de proceso. 
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ConsecuenCla - Resultada de un evento no deseado, medIdo por sus efectos en 
los empleados públIco en general, el meclo ambiente, la produccIón y/o las 
Instalaciones (equipo y maqulnana). 

Escenario de RIesgo - DetermInacIón de un evento hipotético en el cual se toma 
811 conSIderación la ocurrenCia de un accidente bajo condICIones determrnaaas 
definiendo medIante la aplIcación de modelos matemáticos y criterios acorde 8 las 
características de los procesos yio matenal18s las zonas potenclalmente afectadas 

EPA -Siglas en Ingles, de la AgenCia de Protección al Ambiente, de Estados 
Unidos de Amenca 

Falla o deSViación - Es la deSViación de la Intención onglnal del componente la 
cual se encuentra aplicando las palabras guia 

Frecuenc18.- Es el número de veces que se repite o ocurre una falla Esta 
frecuencia será equivalente a la frecuencia mayor de cualquiera de las causas de 
una faHa y generalmente se fIja como incIdencia por año. 

HAZOP - Análisis de peligro y operabilidad (Hazard and OperalJlllty) Es un 
método sistemático en ei cual los peligros de procesos y los problemas de 
operación son IdentifIcados, utilizando una sene de palabras guía para rnvestlgar 
la deSViaCión del proceso 

!ncldente.- es el evento no deseado, inesperado e instantáneo. que puede no traer 
consecuencias al personal, a terceros ya sea en sus bienes o en sus personas, al 
medio ambiente, a las Instalaciones y/o alteración de la actividad normal del 
proceso. 

lostalaclones.- Son todos los equipos de producción y de transporte, recipientes. 
tuberias y edificIos que se encuentran en un terreno dado. 

Lista de Verificación (Checklistl.-Una lista detalia atribuida a un proceso o al 
desarrollo de üna operación. utilizada para evaiuar la aceptabilidad ° estatus dei 
proceso O comparar la operación con normas estableCidas. 

Liquido Espumante (Concent,ado Espumante) AFFF Tipo Alcohol (Alcohol 
Reslstent).- eS un liqUidO concentrado espumante que mezclado con agua dulce o 
salada en una proporción del 6%, produce una espuma de baja expansión que 
extingue fuegos que se originan sobre la superficie de líquidos polares solubles en 
agua. eVitando su reignlción. Este tipO de concentrados. mezclados con agua en 
una proporción del 3%, extinguen con la misma efectividad incendiOS en tanques 
de almacenamiento que contienen produc:os inflamables o combustibles no 
solubles en agua. 
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Mitlgaclón.-Con1unto de acciones para diSminUir las consecuencias de la 
ocurrenCia de un accidente 

Mode\o.- Representación sImplificada o esquemátIca de un evento o proceso con 
el propÓSito de facIlitar su comprensIón y ana!lsls 

OSHA - Siglas en Ingles de la Ley de Seguridad y Salud Ocupacional de Estados 
Unidos de Amenea 

Palabras guía.- Sor siete palabras con las cuajes se formulan preguntas para 
probar SI la IntencIón de diseño de un componente del proceso. se llega a cabo en 
todo momento o puede eXIstir una desviación baJo alguna clr:;unstancia 
determinada, estas son, No, Más, Menos, ASI como, Parte de, Inverso y En vez 
de. 

Parámetro operativo.- Es una manIfestación fíSIca o química del proceso como el 
flUjO, nivei, presión, temperatura, velocIdad, composIción. mezcla. ignición entre 
otros 

Peligro.-Caracterís\Jca o grupo de características que pueden potencialmente 
causar un daño o perdida. 

Planta.- Terreno donde se encuentran las instalaciones de un proceso 

Prevenc¡ón.- Conjunto de medidas tomadas para evitar o dismlnurr un nesgo 

Probabilidad de ocurrencia.- Posibilidad de que un evento acontezca en un lapso 
determinado. 

Potencial de perdidas.- Es la magnitud de afectación que una Instalación industnal 
dada, puede sufrir al ocurrír un evento peligroso. 

Rlesao - Probabilidad de que un evento pueda causar una perdida o un daño. 

SIASPA.-Sistema integral de admlíHstración de la seguridad y proteccIón 
ambiental. 

Terminal de Almacenamiento -Planta donde se recibe, almacena y dístnbuye 
Gasolina y diesel 
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13.-¿Qué precauciones deben tomarse en cuenta en lo relarlvo a la estabilidad de 
todos los materiales almacenados? 

14 ~¿Qué agentes extintores de incendios son compatibles con los matenales de 
proceso? 
15.-¿De que procedimientos y equipos de emergencra contralncendlo se dispone? 

B REACCIONES 

1 -¿Cómo se aislan las reacciones potenclalnente peligrosas? 

2 -¿Qué variables del proceso se acercan o podrían acercarse a las condiciones 
límite de los nesgas? 

3.-¿Oué reacciones peligrosas Indeseables podrían generarse debido a 
condiciones improbables de flUJO o del proceso o a la contaminación? 

4 -¿Oué mezclas de combustibles podrían darse dentro del equipo? 

5 -¿Cuales son los márgenes de seguridad del proceso para todos los reactivos y 
los productos mtermedlos? (,Cuáles serían las consecuenCias de una omisión de 
ciertos ingredientes o de proporciones eqUivocadas de los reactivos? 

5.-¿Oué datos sobre el indice de reacción ha-; disponibles en cuanto a las posibles 
reaCCiones, tanto normales como anormales? 

7 -(,Qué tan completos son los conOCimientos de los operarIos en cuanto a la 
química dei proceso? (,Qué reaCCiones no deseadas podrían susc¡tarse? 

8 -¿Qué matenales extraños podrían contaminar el proceso y crear riesgos? 

9 -¿Qué disposIciones eXisten para la rápida eliminación de los reactivos si asi lo 
requlnera una emergencia en ia planta? 

~ O(,Qüé disposiciones eXisten para atender una Situación punto de salJrse de 
control y para detener de gOlpe una situaCIón que ya se salió de control? 

11 -¿Qué reacciones peligrosas podrían surgir a consecuencia de fallas en los 
equipos mecánicos (bombas. agitadores, etc.) 

12 -¿Qué condiciones peligrosas del proceso pOdrían sUscltarse debido a un 
bloqueo gradual o repentino del equipo? 

13 -¿Qué materias primas o materiales del proceso podrían verse afectados 
negativamente por condlciones extras de! c!ima? 
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ANEXO 2 

I-LlSTA DE CONTROL DE PROCESO 

A MATERIALES 

1 ~ Se han definido ciertos materiales como 'peligrosos" o "no peligrosos" 
(Ingredientes así como productos termlll.ados y subproductos? 

2.- ¿Qué materrales del proceso son Inestables o se Inflaman en forma 
espontánea? 

¿Qué evaluación se ha efectuado de la sensibilidad a su Impacto? 

¿Qué eva!uaclón se ha efectuado de una posible reacción o descofTlposlcrón 
descontrolada? 

3 - ¿Qué precauciones deben tomarse para cumplir los requIsitos ambientales y 
cUidar [a salud dei personal? 

4 - De qué datos se dispone sobre la cantidad y el índice de la evolUCión térmica 
de la descomposIción de cualesqUiera materiales del procese? 

5 - ¿ Qué precauciones deben tomarse con los materiales Inflamables? 

6 - ¿EXisten nesgas de polvos Inflamables? 

7 - ¿Qué matenales son altamente tóxicos? 

8 - ¿Qué se ha hecho para garantizar que los matenales de construcción sean 
compatibles con los materiales de los procesos químicos Involucrados? 

9 - ¿Qué controles de mantenimiento se necesitan para garantizar el reemplazo de 
los materiales apropiados, EJ. Para eVitar una corroSión excesiva o que se 
produzcan compuestos y reactJvos peligrosos? 

10 -¿ Qué cambiOS se han dado en la comoosiclón de las matenas primas? ¿ Que 
cambios resultantes han ocurrido en el proceso? 

11 -¿Qué se hace para garantIzar un controi suficiente sobre la identificaCión y la 
calidad de las materias pnmas? 

12.-¿Qué nesgas podrían presentarse debido a la pérdida del gas que se emplea 
en las operacIOnes de purgado, de colocaCIón de bridas ciegas o elIminación del 
gas Inerte? ¿Cómo se asegura la caíldad del suministro de gas? 
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14 -¿Qué cambios se han efectuado al proceso desde la última Revisión de 
Riesgos de Proceso (RRP)? 

C EQUIPO 

1 -¿En vista de los cambios al proceso desde la última RRP? ¿Qué tan adecuado 
es el tamaño del equipo? 

2 -¿Existen sistemas de ventilación acoplados y en su caso, que riesgos podrían 
denvarse de ellos? 

3 -¿Qué procedimiento eXiste para comprobar que haya un nivel adecuado de 
liquido en los sellos liquidas? 

4 -¿Qué probabilidad hay de que se suscite un Incendio externo (que pudiera 
generar condiCiones peligrosas para el proceso Interno)? 

5 -¿Se necesita equipo para supresión de explosiones para detener una explosión 
una vez que se ha IniCIado? 

6 -¿En que lugares se necesitan Inhibldores de flama y de detonación? 

7 -En las áreas confinadas. ¿Cómo se protege de los derrames el equipo 
contrarncendlo expuesto? 

8 -¿Qué control de la seguridad se ejerce en las áreas de almacenamiento? 

9 -En los casos en que se utilizan equipos de vid nO o de otro material frágil ¿se 
podrían sustituir esos matenales con otros más durables? De no poderse, ¿el 
matenal frágil se encuentra apropiadamente protegido para prevenrr que se 
rompa? ¿Cuál es el nesgo resultante de una ruptura? 

10 -¿Sólo hay mlnllas de vidno en los lugares donde son absolutamente 
necesarias? En Jos reCipientes a preSión, ¿las mirillas de vid na pueden soporTar la 
presIón respectIva? 

11 -¿Que válvula e Interruptores de emergencia no están al alcance de una 
manera fácii y segura? 

12 -¿Cuándo se venflcó por última vez el indice de presión de todos los equipos 
pertInentes, en especia! de los recipientes del proceso? 

13.-¿Cuáles son los riesgos que podrían resultar de una falla en los agitadores? 

14 -¿Qué obstrUCCiones podrían ocurrir en las tuberías? ¿Cuáles serían los 
nesgas de dichas obstrUCCiones? 
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15·-ó Qué medidas deben tomarse para drenar totalmente los equipos y poder 
darles mantenimIento en forma segura' 

16.-¿Cómo se determinó que la ventJlacjón era la adecuada? 

17.-¿Qué medidas se han tomado para disipar la electricidad estática y eVitar que 
se produzcan chispas? 

18 -¿Qué requIsitos deben cumplir los muros de contenCión o barricada de 
concreto para aislar los equipos altamente sensibles y proteger las áreas 
adyacentes contra una posible InterrUpCión de sus operaciones? 

19,-¿Qué medidas se har. tomado para mitigar las explOSiones en los edificIOS o 
las áreas operativas? 

20·- ó Cumplen todos los recipientes a presión los requerimientos estatales y 
locales? 

21 -¿Están registrados los recipientes como lo señalan los requIsitos del código 
estatal o local? 

22.-¿Cuándo se Inspeccionaron visualmente los reCipientes a presión? ¿Cuándo 
se calibraron, se radiografiaron y se sometieron a pruebas hidrostátlcas? 

23 -¿Se ha practlcaco una reVISión completa del hlstonal de todos los reCipientes? 

D CONTROL DE LOS INSTRUMENTOS 

1.-¿Qué nesgas IrÍan surgiendo SI todas las clases de energía motrIz utilizadas por 
los Instrumentos de control fallaran casI simultáneamente? 

2 - Si fallaran todos Jos instrumentos simultáneamente ¿Se podría considerar que 
la operación completa seguiría estando a prueba de fallas? 

3 -(¡Qué medidas de segundad para el proceso se toman CLinaO un Instrumento, 
que \0 m\S!110 slrve para la segundad que para el control de! proceso, se retIra ce! 
servicio para recibir mantenimiento? ¿Qué sucede cuando dicho Instrumento deja 
inactiVo durante un tiempo debido a labores de estandarización o cuando, por 
cuaiquIer otra razón, no es posible disponer de la iectura del mismo? 

4.- ó Qué se ha hecho para minimizar el retraso en el tíempo de respuesta de 
aauellos ,nstrumentos directa o Indirectamente imoortantes para ía seguridad del 
proceso? ¿Se encuentra cada instrumento o dispOSitivo de control Importante 
respaidado por un instrumento o control independiente que opere de una manera 
totalmente difereme? En cuanto a los procesos crítiCOS. ¿están estos dos primeros 
métodos de control respaldados por un tercer y defJnltlvo cierre de segundad? 
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5 -¿Se ha tomado en cuenta la función de Instrumentación de las segundad del 
proceso como una parte Integra! de la función de control del proceso en todo el 
diseño de la planta? 

6.-¿ Cuáles serían los efectos de una humedad o temperatura atmosféricas 
extremosas sobre los instrumentos 

7 -¿ Qué calibradores, medidores e Indicadores no se pueden leer fáCilmente? 
¿Qué modificaclones se llevan a cabo para resolver ese probiema? 

8 -¿Está el sistema desprOVisto totalmente de mlnllas de vldno o de medidores de 
nivel de líquido de lectura directa o de cualquier otro dispOSitiVO que en caso de 
romperse, pudIeran permitIr la fuga de materiales del sistema. 

9.-¿Cómo se determinó la clasificación eléctrica del área y cómo se seleccionaron 
los equipos y las técnicas? 

¿Qué detalles del proceso afectan la clasificación, el grupo y la diVISión? 

¿Qué equipos son aprobación UL (Underwelte's Laboratones) no están 
disponibles para este trabaJo? ¿Habria que practicarles pruebas? 

¿Se aplican algunas técnicas nuevas en este trabaJo? 

10 -¿Es el sistema eléctrico lo bastante simple en su disposición esquemática y 
fíSica para que pueda ser operado fáCIlmente? (Eso minimiza los errores humanos 
en los cambios debido a aislamientos y transferencia de carga) 

11 -¿Qué equipo eléctrico es posible retirar del servicio para darle mantenimiento 
preventivo Sin InterrumpIr la produccIón? ¿Cómo? 

12.-¿Cómo está instrumentado el sistema eléctnco para que pueda monltorearse 
la operación del equipo? ¿ Podria eso eliminar los tiempos muertos debido a 
fallas del equipo causadas por sobrecargas desconocidas, 

13.-¿Cuáles son los dispositiVOS de protección contra sobrecargas y 
cortocircuitos? 
¿Se ubican en los circuitos para lograr un aislamiento óptimo de las fallas? ¿Cual 
es su capacidad de InterrUpción? ¿Cómo están coordinados? ¿Qué Instrucciones 
se dan para levar a cabo las pruebas de campo durante la vida del equipo? 

14 ¿Con que conexiones y cables a tierra se cuenta? ¿Ofrecen prolección contra 
la acumulacIón ae electricIdad estátIca? 

c:,Proporcronan protección contra los rayos? ¿Brindan protección al personal contra 
faHas en ei SIstema de energía? 
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15 -¿Cómo es el sistema de iluminación? c:,Es adecuado para la operaCIón norma! 
segura? ¿Es adecuado para dar mantenimiento en condiciones rormales de 
funcionamiento? 

¿Es adecuado para ¡luminar las rutas de escape durante una falla de energía 
eléctrica? 

16 -¿Se esfuerza !a conexión a tierra de los tanques y las cisternas con una 
protección catódica? 

17 -¿Qué se hace para venficar que los paquetes de instrumentos se hayan 
illstalado, conectado a tierra y diseñado debidamente respecto al medio 
ambiente? 

18·-óQué procedimientos se han establecido para probar y comprobar las 
funCiones de los Instrumentos? 

19 -óQué pruebas penódicas se tienen programadas para comprobar el 
desempeño y un posible funCionamiento defectuoso? 

E OPERACIONES 

1 -¿Cuándo se revISo y examinó por última vez el procedimiento operaLlvo oficial? 

2 -¿Cómo se capacIta al personal de c;peraclones de nuevo Ingreso en cuanto a 
las operacIones iniCiales y cómo se mantiene actualizado al personal de 
operaciones expenmentado respecto de los procedimientos operativos. en 
especial en lo que concierne al arranque, el Cierre, las fallas y las emergencias? 

3.-¿Qué reVISiones del proceso se han llevado a cabo desde la última Revisión de 
Riesgo de Proceso (RRP) 

4 -¿Qué reqUisitos especiales de limpieza deben satisfacerse antes del arranque? 
¿Cómo se verifican esos requisitos? 

5.-¿Qué válvulas e interruptores de emergencia son difíciles de alcanzar? IQué 
procedimientos hay para atender esos casos? 

6.-¿Qué precauciones de segundad se deben observar durante las operaciones 
de carga y descarga de liquidas de los tanques? ¿Se toma en cuenta 
debidamente la posible acumulación de electriCidad estática' 

7.-óQué riesgos del proceso se presentan debido a los procedimientos de 
mantenimiento normal? 
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8 -¿Qué evaluacIones se han llevado a cabo respecto de los nesgos de los 
matenales que se vierten al drenaje durante las operaciones normales y 
anormales? 

9 -¿Cuán ccmflab\e es el suministro de gas Inerte y cuán fáCIl se puede detener el 
suministro a las umdades individuales? 

10 -¿Qué márgenes de segundad se han reducido debido a las revisiones del 
diseño o la construcción durante las labores encaminadas a revisar las 
operaciones, reducir los costos. aumentar la capacidad o mejorar la calidad? 

11 -é,Que diSposIciones contiene el manual de operaciones para atender las 
arranques, los Cierres, las fallas y las emergencias? 

12.-¿Qué evaluación económica determinó la eleCCión entre un proceso por lotes y 
otro contlnuo? 

F DESPERFECTOS 

1 -¿Qué nesgas se producen por la pérdida de cada suministro y por la pérdida 
simultánea de dos o más suministros? 

2 -¿Qué nesgos provoca la pérdida de cada servicIo público y la pérdida 
sImultaneas de dos o más servIcIos públicos? 

3 -¿Cuál es el Incidente verosímil más grave que pudiera ocurrir? EJ. La peor 
combinación concebible de desperfectos 

4 -¿Cuáles son las probabilidades de que ocurran derrames? ¿Qué riesgos 
pOdrían provocar esos derrames? 

G PLANO DE LA UBICACiÓN DEL TERRENO 

1 -(..Se han espaCIado en forma apropiada unos de otros los equIPos y están 
dIspuestos ce tal modo que es posib',e daí'les manterJJrniento antIcipado durante la 
operación sin poner en peligro el proceso? 
2.-En caso de ocumr algunos de los derrames previsibles ¿Qué peligros 
representarían para ia comunidad? 

3 -¿Qué nesgos presentan los matenales que se vierten al drenaje en las áreas 
circundantes? 

4.-¿Qué riesgos de responsabilidad CIvil se derivan de humos, pulverizaciones, 
rocfos y ruidos? ¿Cómo se han controlado o minimizado? 

5 -¿Existen suficientes espacIos y alturas libres para permitir el paso normal para 
dar mantenimiento y para facilitar las operaciones de combate a Incendios? 
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I! -LISTA DE CONTROL PARA EL SISTEMA ELECTRICO 

A DISEÑO 

1.-¿Cuál es el nlve! de paralelismo entre el sistema eléctrico y el proceso? ¿Qué 
fallas en ur¡a parte de la planta afectarían la operación de otras partes 
independientes de la planta? 
¿Cómo se protegen los Instrumentos de una planta contra fallas y vanaclones de 
voltaje? 

2.-¿Los Interruptores automátIcoS (!nterlocks) y los diSpOSitiVOS de Clefre son a 
prueba de fallas? "Qué necesidad satisface cada Interruptor automátiCO y para 
qué se apllca cada cierre? 
¿Se minimizan las interacciones y las complIcaCiones? ¿Se asegura el uso 
inInterrumpido de los diSpOSitiVOS de protección? 
¿Oué requIsitos o estándares se aplicaron a los equipos que se seleCCionaron? 
¿ Tiene previsto el procedimiento de bloqueo, etiquetado, despeje y prueba el paso 
de "Prueba positiva"? 

3 -"Cuál es la probabilidad de accesibilidad durante las desconexiones o 
conexiones eléctrIcas accidentales? 

4 -¿Existen comunicaCIones que permitan operar la Instalación en forma segura 
(teléfonos, radiOS, señales, alarmas) 

5 -¿Existe un programa para verificar la buena opeíación de los InterruptOres 
automátiCOS? 

6 - En los lugares donde se utilizan controladores de secuencia ¿Cuentan los 
pasos clave con un mecanismo automátiCO de verificación. además de alarmas. en 
cuanto el controlador señala la necesidad de hacer cambio? ¿Cuentan los pasos 
cjave con un mecanismo de verificación. además de alarmas, previa a cualesquier 
cambio en la secuencia que sigue? 

III LISTA DE CONTROL PARA TUBERíAS Y MAQUINARIA, 

A TUBERíAS Y VÁLVULAS 

1.-(,8e tomaron en cuenta y estudiaron las tensiones y los mOVImientos debidos él 

la dilataCión térmica de todos lOS sistemas de tuberías? 

2.-(,Cuentan los sistemas de tuberías con los soportes y las guías apropiadas? 

3.-¿Ex!sten diSposIciones para drenar tOdas las tuberías durante as operaciones 
de arranque y cierre? 
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4 -GCuentan los sistemas de tuberías con la debida protección contra 
congelamiento en especial las tuberías de agua fría, las conexiones de los 
Instrumentos y las tuberías de servICIO "estáticas", como las tuberías conectadas a 
las bombas de reserva? 

5.-¿Se evita el uso de válvulas de hierro fundido en las tuberías sUjetas a 
tensiones? 

6 -GSe eVita el uso de válvulas con vástago no ascendente? 

7· GSon de fácil acceso los controladores y las válvulas de controi para darles 
mantenimIento? 

8 -GLas válvulas de derivaCión son de fácil acceso para los operarios? GEstán 
dispuestas de tal manera que SI se abren no crean una condición Insegura? 

9 -¿Se utilizan cualesquiera enfnadoíes de '/apOí por rocío mecánico? ¿Cuáles 
serían las consecuencias de un flujo exceSIvo o inSUfIciente del líqUido 
refrigerante? 

10 -¿Se revisan todas las válvulas de control para que operen en forma segura en 
caso de presentarse fallas de energía o de aire en los Instrumentos? 

11 -¿Se cuentan con los medios para probar y dar mantenimiento a los elementos 
pnmanos de los Instrumentos da las alarmas y los InteríUptores automátiCOS sin 
tener que cerrar los procesos? 

12.-¿Cuáles son las disposiciones para drenar y poner trampas a las tuberías de 
vapor? 

B ALIVIO DE PRESION y DEL VACIO 

1,-¿Qué disposiciones eXisten para qUitar, inspeccionar y remplazar las válvulas 
de seguridad y los diSCOS de ruptura? GEn que consiste este píOcedimlento de 
programación? 

2.-¿Se necesitan diSPositivos de alivio para casos de emergencia como 
desfogues, válvulas de a\\vlo, discos de ruptura y seilos iíqUldOS? GQué critenos se 
aplican para evaluar el tamaño de esos dispOSitiVOS? 

3,-¿Cuándo se utilizan djscos de ruptura para Impedir daños por explosión, ¿éstos 
se avalúan adecuadamente en relaCión con la capacidad y el diseño de los 
reCipientes? 
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4 -Cuando tuberias de suministro llegan a los discos de ruptura o parten de ellos, 
¿Qué se hace para cUIdar que la tubería tenga el tamaño adecuad en relación con 
la dinámIca de alivio deseada? ¿Qué se hizo para Impedir el golpe de ariete al 
final de la tuberia? 

5.-¿Están dirigidas las descargas de [os desfogues, las váivulas de alivIo. los 
discos de ruptura y las señales luminosas de tal manera que no provoquen nesgos 
a los equIpos y al personal? 

6.-¿Carece de diSpOSitiVOS de seguridad alguno ae los equipos que operan a 
presión o que pudieran sufnr presiones internas por el funcionamiento defectuosos 
del proceso? 

7 -<óCuentan con soportes Independientes las tuberias de descarga de las válvulas 
de alivio? ¿ Son lo bastante cortas esas tuberías y tienen un mínimo de cambios 
de dirección? 

8 -<óCuentan las tuberias de descarga de las válvulas de aliVIO con colectores en el 
drenaje que puedan contener los condensadores descargados o el agua de llUVia? 

9,-<óHay válvulas de alivio en él lado de descarga de las bombas de 
desplazamiento POSitivO entre el compresor de desplazamiento pOSitiVO y las 
válvulas de bloqueo, así como entre las flamas del tuto de escape de las turbinas 
de contra presión y las válvulas de bloqueo? 

10 -Cuando los discos de ruptura están en sene con válvulas de alivio, ¿El diSCO 
de ruptura está Instalado del lado del recipiente? "Cuenta la secciór de tuberia 
que está entre el disco de ruptura y la válvula de seguridad con un medidor o 
sensor de la preslór. y con una tubería de aliVIO de la presión? 
eSe han instalado diSCOS de ruptura del lado de descarga de las válvulas de 
aliVIO? 

11 ,-¿ Qué d:sposicjones eXisten para mantener a la temperatura adecuada 135 

tuberías que dan a las válVUlas de al1vio 'f los Interruptores de vacío para lmpedir 
que la acumuiación de SÓlidos Impida e! buen funCionamiento de esos diSpositivoS 
de segundad? 

C MAQUiNARiA 

1 -<óCuentan las tuberias con ios soportes y la fleXibilidad debidas para mantener 
dentro de límites aceptables la fuerza que ejercen sobre las máquinas debido a la 
expansión térmica que sufren? 

2 -¿CL.:á! es el índice de separación entre la velocidad de operación y la velocidad 
crítica? 
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3 -¿Son las válvulas check lo suficientemente adecuadas y de acción lnmedlata 
para Impedir la inverSión del fluJo y la rotaclór Inversa de bombas. compresores e 
Impulsores? 

4 -¿Cuentan las cajas de cambio de velocldac con factores de servicio apropiados 
de los servicIos de choque? 

5_-¿Cuentan los sistemas de lubrrcación que dan serviCIo a los cOjinetes de 
aluminio con filtros de fluJo completo? 

6.-¿Se toman medidas para drenar y colocar :rampas en [as tuberías que llegan y 
salen de las turbinas de vapor? 

7 -¿Existen tuberías de drenaje del flujo vislb[e separadas en todos [os puntos de 
[as turbinas de vapor? 

8 -¿Son capaces las máquinas Impulsadas de resistir ias aítas velocidades de las 
turbinas que las Impulsan? 
9 -¿Se ut,[,zan sistemas desprovistos de [ubricaclón o lubricantes sintéticos no 
inflamables en los compresores de aire con presiones de descarga superiores a 
75 pSIg como una medida de protección contra explosiones? 

10 -¿Qué medidas se toman en relación con las máquinas de repuesto o con las 
plezas de repuesto de las máquinas cntlcas? 

11 -¿ Se toman medidas para la operación o el cierre seguros en caso de 
presentarse una falla de energía? 
12 -¿Cuentan las alarmas o [os interruptores automáticos de los ventiladores de 
las torres de enfriamIento con mterruptores por vIbracIón? ¿Es necesarja la 
protección por rociadores en [a cubierta de ventiladores de las torres de 
enfriamiento de combustión por COrriente de aire inducida? 

IV LISTA DE CONTROL PARA LA PROTECCiÓN CONTRAINCENDIO 

1 -SI el edificIO tiene mures envolventes y la constrücción o su interIor contiene 
combustible, ¿Cuenta con un sistema automático de aspersión? 

2 -Si el edificio tiene muros abiertos y la construcción o su interior contiene 
combustibles. ¿Resu[ta apropiado dotarlo de un sistema automático de aspersión? 

3 -¿Qué tomas de agua dan servicIo ai área o al proyecto? 

4 -¿Con que boquil[as de control iiJas o portáti;es se cuenta (en las tomas de agua 
o por sepaiado) para proteger las instalaciones de prodUCCión o de 
almacenamiento en áreas abiertas (no dentro de los edificios con muros abiertos o 
cerrados)? 
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5 -¿Se han ampliado o conectado en CircUito cerrado las tuberías subterráneas 
principales de agua contralnCendlO Dara que alimenten sistemas de aspersión 
automática tomas de agua y boqUillas de control adicionales? Deben evitarse las 
tuberías con extremos cerrados ¿Cuentan con válvulas de control por secciones? 

6.-¿Cuentan los edificIOS con pequeñas columnas de altmentaclón de agua para 
mangueras? 

7 -¿Qué tipO tamaño ubicaCión y cantidad de extintores se necesitan? 

8 -¿Con que tiPO de protección cuentan los tanques de almacenamiento de 
líqUlc;os Inflamables? 

9 -¿Que áreas cuentan con sistemas de anegamiento total o de aplicación local de 
un sistema d extinCIón de IncendiOS? 

10.-¿Las estructuras metálicas de soporte, expuestas a incend'¡os por líqUidos o 
gases lnflamab\es, cuentan con aislamiento contra el calor hasta una altura 
sufiCiente por encima del nivel del suelo para proteger el metal? 
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ANEXO 3 
HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS 

Número de HDSS PR ~ 106/98 , . RevIsión 2 Fecha : 30110/98 

Nota: Leer y comprender esta hoja de datos antes de manipular o disponer del producto. 

SECCION 1 ~ DATOS GENERALES 

¡ FABRICANTE: 
, PEMEX REFINACiÓN 

i Subdlrecclon de Producclon 
i Av Marina Nacional No 329 Colonia Huasteca 
DelegacIón Cuauhtémoc, Mexlco O F , e p 11311 

; Telefonos 254-46-92 y 531-60-23 

. CONSULTAS A HOJAS DE DATOS: 
'1' Gerencia de Protecclol'1 Ambiental y Segundad 
Industnal 

'Telefono (015)~250~66~64 
(015)~627 ~76~70 

, EN CASO DE EMERGENCIA LLAMAR A SETIQ 

Interior de la Repubilca 01-800-00-214 (las 24 hrs) 

i En el Distnto Federal 559-15-88 (!as 24 hrs) 

ASISTENCIA TÉCNICA: 

i Gerencia de Control de Producc:on 
Teléfono ~015)-254A7-35 

SECCION 11 ~ DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA 

I Nombre guimrco ! Hidrocarburo 
, Nombre comúr¡ 'Gasolina Ma na Sin 

! 
: Slnonlmos 

Gasolina 

! Combustible automotriz 

Fornula quimrca 
: Estado fíSICO 
! ClaSificaCión DOT 2 

i Respuesta mlcla\ 
,SETIQ 

, Li Uldo 
Clase 3 líqUidos Inflamables 
Dlvlslon 3 3 
Guia 128 (GRENA 96) 

i 

Descripción general del producto: Mezcla de hiOrocarburos parafínlcos, olefínlcos, naftenlcos y aromátiCOS, 
derivados del procesamiento del petroleo crUdO a la que se agregan pequeños porcentajes de antidetonantes, 
mhlblqores, etc 

SECCION III.~IDENTIFICACION DE COMPONENTES 

COMPONENTE % • NÚMERO NUMERO ONU I CPT/CCT ! IPVS , GRADO DE RIESGO 
(VOL PESO) : CAS i 

I SI' R E GaSoll'la Magna 100 v I 8006~61~9 , 1203 ,300 
, Aromatlcos 25 v max ,1 ,3 O 
,Oleflnas 10 v max ! 

Benceno 1 Ov max 71-43~2 ! 1114 
1

10 ' 2 3 lo 
Azufre IJ05prnáx 7704~34~9 ' 2448 ' No dlseonlble ,2 ! 1 .0 
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SECCION IV.-PROPIEDADES FISICOQUIMICAS 

! Peso Molecular 
: Temperatura de ebul1rc'on (oC) 

Vanable 
; 221 @ 760 mm Hg 
'(Temp ):"m Ea) 

, % de volatilidad CaSi 100 
¡ Color ROJo etereo 

I Temperatura de fUSión cel No olsponlOle Olor , Carac:erlstlGO a petroleo 
, Densidad de vapor (aire - 1) 3-4 Solubilidad en agua I Insoluble 

07 PH No aollca ! Densidad relativa (H20 1) 20 /4 oC 
6 5 - 7 8 Iblpulg 2 Indlce de Cetano 87 m:nlmo I Preslon de vapor (mmHg 20°C) 

Vel evaporaclon (Sutil-Acetato 1) ; Menm Que 1 O 

SECCION V.-RIESGOS DE FUEGO Y EXPLOSION 

i Temperatura de Inflamaclon ("C) -38 
I Temperatura de autOlgnrcion i~C) I No disponible 
\ Medio de extinción,-

Limites ae :nflamaolilcao o 
! exp:Qslvldad 

inferior 
~ Supenor 

14 
I 8 

! En incendios pequeños emplear polvo químico seco, agua en forma de roclo espuma o BIóxido de Carbono 
: En Incendios mayores emplear agua en forma de rocío o espuma regular, no utilizar chorro de agua 

i 
, Equipo de protección personal.~ 
: El personal que efectúa labores de combate de incendio en edificIos o en áreas confinadas cor,de se almacena 
: este producto debe emplear equipo ce resplraclon autonomo y traje de protecc on completo Emplear traje 
, para bomoero profesional 

I Procedimiento y precauciones especJales en e! combate de :ncend¡os.~ 
Utilice agua en forma de roclO para enfnar las superfiCies expJestas y proteger al oersonal que intenta eliminar i 

la fuga Continuar el enfriamiento de los contenedores, aún des pues de que el fuego haya sido extingUido ' 
EIlmmar la fuente de fuga SI es posible hacerlo sm nesgo 
SI la fuga o derrame no se ha Incendiado, utilice agua en forma de rocío oara dispersar los vapores 
Per:T1ltlr Que el fLego arda baJO condiCiones controladas o extingUir empleando polvo químico seco o espuma 
Tratar de cubnr el líqUido derramaao con espuma EVite IntrodUcir agua directamente dentro del contenedor 
En caso de incendiO maSIvo Lltlllce soportes fijOS para las mangueras o chiflones regulaaores, SI no es posible, 
retfrese del area y deje que arda 
Aislar el area de peligro, mantener alejadas a las personas ;nnecesanas y eVitar Situarse en las zonas bajas 

, CondIciones que conducen a otros riesgos especlales.-
, Este producto es un líqUiao extremaaamente inflamable, pUede incendiarse fácilmente a temperatura normal, 
! sus vapores son mas pesados que el aire por lo que se dispersarán Dar el suelo y se concentrarán en las 
I zonas bajas 
! Esta subst3ncla puede almacenar cargas elec:rostátlcas debidas al fluJo o mOVimiento 

Los vapores de este producto no controlaaos que alcancen una fuente de IgniCión, pueden 
: exploslon 

I 
I 

provoca~ una I 

La ropa trapo o materiales similares contaminados con este producto y aimacenados en espacIos cerrados, i 
pueaer¡ sufm combustlon espontanea ! 

; Los recIpientes que hayan almacenado este producto oueden contener reSiduos de el por lo que no deben: 
presunzarse, calertarse, cortarse, soldarse o exponerse a famas u otras íuentes ae Ignición ! 

; Productos de la combustión nocivos para la saiud.~ 
La combustión de esta substancia genera ;\¡1onoxldo de Carbono y BIÓXido de Carbono 
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SECCION VI -RIESGOS DE REACTIVIDAD 

EstablJidad.- IncompatIbIlidad (substancia a evitar).-
; En condiciones normales esta substancia es I EVitar el contacto de este producto con llaIerrales 
estable : oXidantes fuertes y con fuentes de lonlClón 

i Descomposición en componentes o productos peligrosos.-
: la combustion de es~a Substancia genera Monoxldo de Carbono y Bloxldo de Carbono 
: A temr;eraturas elevadas esta substancia puede generar gases tOXICOS o :rflamao:es ,cescompos:clcn tér'Tilca) 
1 

Polimerización espontánea/condicJOnes a evitar.
, Esta subslancla no oresenta pOlimeriZaCión 
1 ' 

, 

=::-::c-::-:-:-:-:::-:::=::c::-cc-c-:-~~-'~~~~ ,-.----~-~----~ 

SECCION VII -RIESOS A LA SALUD 
EFECTOS POR EXPOSICIDN AGUDA, 
La exposlclon extrema a esta substanCia deprime el sistema nervioso central los efectos ::Juedef' InclUir la 
anestesia, coma paro respiratorio y arritmia cardiaca 

Ingestión.
Baja tOXICidad 
ProQuce Irr:taclon de la mucosa de la garganta esófago y estomago 

Inhalación.-
la exposlclon a concent~ac:ones elevadas de vapores causan :rrrtaclon a !es oJos, nariZ garganta y pulmones, 
puede causar dolor de ca:)eza y mareos, puede ser anesteslco y Duede causar otros efectos al Sistema 
'lervloso central 
Causa sofocaclon (asflxlan:e) SI se permite qL;e se acumule a concentraciones que reauzcan la cantidad de 
OXigeno por abajO de niveles de resplraclon seguros 
Debe eVitarse respirar vapores y neblinas de esta substanCia 
Es asfiXiante, la expOSIClon a atmósferas con concentraciones excesIVas de vapores de gasolina. puede causar 
un colapso repentino, coma y la muerte 
Contiene peaueñas cantidades de SUQstancl8S como el Benceno y el n-Hexano, el Benceno pueae causar 
desórdenes o daños a la sangre o al sistema producro~ de sangre. el n-Hexano puede causar dañO a los 
nerviOs O€flfe,'cos (;)or ejemplo dedos pies y braz.os) 
En altas concertraclones los componentes oe la gasolina pueden causar desórdenes en el sistema nerJioso 
cen~ral 

Piel (contacto y absorción).
Baja tOXICidad 
El contacto frecuente o prolongado puede Irrrtar la Piel y causar salpullido (dermatitiS) 

Contacto con los ojos.-
El contacto ae esta substsn:::la con los oJos causa IrritaCión, pero no daña el tejido ocular 
Este producto causa sensaCión de quemadura severa. con Irntaclón temporal e hinchazón de los parpados La 
concentraCión de vapores e1tre 160 y 270 p P m en el aire Irritará los oJos 
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EFECTOS POR EXPOSICiÓN CRÓNICA. 
Contiene Benceno. EstudioS de salud humana (epldemroiogla) indican que ia sobreexposcrón prolongada y/o 
repetida a Benceno puede causar daño a', sistema productor de sangre y senos desórdenes en la sangre 
Incluyendo Leucemia Pruebas en animales sugieren que la sobreexposlC'on prolongada y/o reDe~lda a 
Benceno puede dañar el embno~/feto La relac:én edre los estudios en arnmales a 'lumanos, no estan 
totalmente establecidos 
Contiene n-Hexano. La eXOOSIClon prolongada ylo repetida puede causar daño a sistema nervIOso perlferlco 
(dedos pies, brazos, etc ) ~os estudios indican que esta substancia es canceríqena en 811males La re'aClon 
de estos resultados en humanos no está totalmente estableCida 

Información complementaria.~ El Benceno, componente de la gaso!lna es calificado por la NOM~010-STPS y 
por la ACGIH como potencialmente cance~lgeno para el I>Or.lbre basaaos en eVidenCias epldernlo[oglcas 
limitadas y establece r:lveles maxlmos permisibles ce 10 p P m 

PROCEDIMIENTO DE EMERGENCIA Y PRIMEROS AUXiliOS 
Contacto con 10$ oJO$.-
En caso de contacto con [os oJos, lavar Inmediatamente con agua limpia comente por lo menos durante 15 
mmutos, o hasta que la Irnt2clón dlsmll1uya 
SI la Irntaclon persiste obtenga aten clan medica inmediatamente 

Contacto con la p¡el.~ 
Retirar Inmediatamente y confinar la ropa y calzado contaminados 
lavar la parte afectada con abundante agua empleando Jabon SI se encuentra dJsponlble 
lavar fOoa y calzado antes de reusarlos 
Mantener a la vlctlma abngada y en reposo 
En caso de que la vlctlma presente algun síntoma anormai obtener atenCión medica inmediatamente 

!ngestión_-
Mamener a la vlctlma abrigada y en reposo 
Mantener a la víc:lma acostada de lado, de esta manera dlsmrnUirá la POSibilidad de aspiraCión de gasolina a 
los pulmones en caso de VO:Tllto 
No provocar vomito por ser peligrosa: la: asplracion del líqUido a los pUlmones 
SI espontaneamente se presenta el vómito, observar SI eXiste dlflcu[tad para respirar 
SoliCitar atención medica Inmeolatamente 

!nhalación.~ 

En SituaCiones de emergencia utilice equipo de protecclon respiratoria apropiado para retirar inmediatamente a 
la vlctlma afectada por la expoSIClon 
Si !a víctima respira con dlfiCUitad, administrar OJ.lgeno 
SI la vlct'ma no respira, aplicar respiraCión artifiCial 
I CUIDADOI el metodo de resplraclon artifiCial de boca a boca Quede ser peligroso para la persona que \0 
aplica, ya que ésta puede ¡r¡halar materrales tOXICOS. infeCCIOSos o corrosIvos 
Mantenga a la vlctlma abngada y en reposo 
las personas expuestas a atmosferas con altas concentraciones de vapores o atomlzaClom:s de este producto, 
deben trasladarse a una area libre de contarfllnantes y con aire fresco 
SoliCitar atencló"1 medica 

Otros riesgos o efectes él. la salud.-
La expOSICIón prolongada ce vapores de gasolina, puede prodUCir sIgnos y síntomas de intOXicaCión Similares a 
los prodUCidos por el Heptano, tales como deoreslon de! Sistema nervioso central. Sin embargo. estos slntomas 
oueoer¡ variar dependiendo :::el tiempo ae expOSICión de la concentracló:l de vapores y de la compOSIClon del 
proaucto 
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Datos para ei Médico_~ 
El personal médico aebe tener conOCimiento de la Identdad y características de esta substancia 
SI la cantidad de gasolma Ingenda es conSiderable el MéOlco debe practicar un lavado estomacal 
En tanto se aplica el lavado eSTOmacal, debe cOlocarse a la viCtlma acostado de lado para que en caso de 
presentarse vomito, disminuya la oosm!lldad de asplrac,on de gaso~ma haCia los pulmones 
Cuando la aspiraCión de vapores de gasolina causa oaro reSPlratono, procédase de Inmediato a proporcionar 
resp;raclon artifiCial hasta que la resprrac:on se restaolezca 

Antídoto (dOSIS, en caso de existir).
No se tiene mformaclon 

SECCION VIII -INDICACIONES EN CASO DE rUGA O DEo:RccRc;,Ac;,M:.::E~~~~ 

Generales. 
Llamar primeramente al numero telefonlco de respuesta en caso ae emergenCia 

Ellmmar {as fuentes de IgmCIO{I cercanas 
No tocar ni caminar sobre el producto derramado 
Detener la fuga en caso de poder hacerlo sin nesgo 
De ser posible los reCipientes que \leguen a fugar debet"1 ser trasladados a una area b\en v€t"1tllada y alejada 
del resto ele las instalaCiones y de fuentes de Ignlclon, el producto aebera :rasegarse a otros reCipientes aue se 
encuentren en buenas condiCiones. observando los prOCedllllentos estableCidos oara esta ac!lvlr:!ad 
Mantener alejado al personal que no partiCipa directamente en ¡as acciones de c'ontrol, aislar el área de nesgo 
y prohlotf el acceso 
Permanecer fuera de las zonas bajas y en un SitiO donde el viento sao le a favor 
Debe eVitarse la introdUCCión de este producto a vías plUViales, alcantarillas, sótanos o esoaclos confmados_ 
E'l caso de fugas o derrames pequeños, cubrir con arena u otro material absorbente no combustible 
Aislar inmediatamente el área de fuga o derrame a oor lo met"1OS 50 metros a la redonda 
Cuanco se trate de derrames mayores, tratar de conflnarlc, recoger el producto y colocarlo en tambores para 
su OISpOSlc:on posterior 
En caso de emplear eqUipos de bombeo para recuperar e! producto derramado, éste debe ser a prueba de 
exolaslón 
Utilice herramientas antlchlsoas para recoger el material derramado 
Ventile íos espacIos cerrados antes oe entrar 
El agua en forma de rocío puede redUCir los vapores pero ro puede prevenir su Ignición en espacIos cerraaos 
Toda el equlpo que se use para el manejO de esta substanCia debe estar cOf1ectado electncamente a tlerra 
El producto reSidual y material contaminado, debe conSiderarse reSlouo peligroso SI su temperatura de 
mflamaclón es menor que 60°C y por 'tanto requenra su dlsposrclon en una mstaIaclór'l aorobada para reSiduo 
peligroso 

Recomendaciones para evacuación. 
En caso de un derrame grande. conSidere la evacuaclon iniCial de por lo menos 300 metros a favor del viento 
En caso de eLle un tanque, carrotanQue o autotanque que contenga este producto este Involucraao en un 
IncendIO. debe aislarse 800 \l"1etros a la redonda 
ConSiderar también la evacuaclon In:cial de 800 metros a la redonda 
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SECCION IX -PROTECCION PERSONAL 
Equipo de protección personal.~ 
La selección del equipo de prmecclón oersonal aependera de las condiCiones de uso 
Donde es probab:e el corlaeto con los oJos ~epetJdo o prolongado. utll:ce gafas de segurtaad con protecclon 
lateral, mangas largas y guantes resistentes a productos químiCOS 
Donde el contacto es poco probable, pero que puede ocurrtr corno resultaco de eX¡Joslclones cortas o 
perrodlcas utilice gafas de seguridad con protecclon !ateral 
Donde la concentraClon en el aire puede exceder los limites de Exposlc.on Ocuoacloflsl 'nd!cados en la 
secclon 111. y donde la mge'l'ería, las practicas ae t:-abaJo u otros medros para reduCIr la exp'Jslción no son 
adecuaaos, puede ser necesariO el emDleo de equ:pos de protección respiratoria aprobados para prevenlr!a 
sobreexposlclOn por Inhalaclon 
No utilizar lentes de contacto cuando se trabaje c:)n esta SubstanCia 

Otros.~ 

En el area donde se ~aneJe este producto, debe conSiderarse la colocaCión de estaCiones de regaaeras
lavaOJOs en SitiOS esrratéglcos Las estaCiones debe.., estar acceSibles operables en todo momento y bien 
Identificadas 

VentHación.~ 

Debe traoa)arse en áreas bren ventiladas 
Deoe proveerse ventllaclon mecanlca cuando se maneje esta substanCia en espacIos confinados 
Debe emplearse eqUI¡::O de ventllaclon mecánica a orueba de exploslon 
Las muestras de laooramrro deben manejarse er una campana de extraCCión 

~~-~~=~.~-~~'~. ~--

SECCION X -INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION 

1 -Las unidades de arrastre de autotraflsporte y ferrovlarras empleadas en el transporte de substanCias 
peligrosas, deben cumplir lo dispuesto en las Normas OfiCiales MeXicanas aplicables emmdas por la 
Secretaria de Com..rnrcaclones y Transportes 
2 -Las unidades de aUlOtransporte y ferrovlarras empleadas en el transoorte de suostanclas peilg~osas, deben 
usar carteles de loentlficaclon, y ceben portar el número con el que ¡as NaCiones Unidas claSifica al prOducto 
que se t~anspo"'ca eStaS mdlcaClones aeben apegarse a los moaelos que se rnalcan en la NOM-003-SCT2-
1994 
3 -Antes de iniCiar las operaCiones de llenado, debe verrflcarse que el contenedor esté limpIO, seco y en 
condlc,ones apropiadas para la recepclon del producto 
4 -Todos [OS envases y emoalajes, aSI como las unidades destlf1adas al transporte terreS1:re de proauctos 
pehgrosos, deben mspecclonarse penódlcamente para garantIzar sus condiCiones optlmas Para fines de esta 
:nsoecc:ón, ceben emplearse como referenCia las ,'Jormas Oflclaies MeXicanas apilcables de la Secretaria ae 
ComunicaCiones y Transportes entre las que se pueden cjtar las slgUlentes- NOM-006-SCT2-'i994, NOM-020-
SCT2-" 995. NOM-032 SCT2-1995, y NOM-045-SCT2-1996 
5 -esta HOJa de Datos de Segundad de SubstanCias, debe portarse siemp~e en la unidad de arrastre 
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SECCION XI -INFORMACION SOBRE ECOLOGIA 
El producto residual y materral contaminado, aebe conSiderarse residuo peligroso SI su temperatura de 
mflamaclón es menor que 60 0C y por tanto requema su dlSposlc:on en una instalaCión aprooaaa para residuo 
pel:groso 
Disponer apropiadamente de los productos y materrales cortammados usaaos en las maniobras de liMpieza de 
fugas o derrames 
Consultar a las agencias locales reguiadoras en materia ambiental para determinar los procedimientos de 
diSposIción apropiados 

SECCION XII -INFORMACION SOBRE MANEJO Y ALMACENA:~M=IE::.N:;T.::O:..... ___ ~ __ ~~ 

Ei personal no debe Ingenr alimentos beber O fumar durante el manejo de este producto 
El personal no debe emplear lentes de contacto cuando maneja este producto 
Las gasolinas son líquidos Inflamables, por lo que eXiste el riesgo ae incendio donde se almacenan, manejan o 
emplean Deben tomarse precauciones para eVitar que sus vapores formen mezclas explOSivas 
Deben eVitarse temperaturas extremas en su almacenamiento, almacenar en contenedores cerrados, fríos 
secos aislados, en areas bien ventiladas y alejados del calor fuentes de Ign,cion y prodL.ctos Incompatibles 
como ;áCidos y materiales OXidantes 
No almacenar en contenedores Sin et'quetas, los reCipientes que cOf1tengan gasolina deben almacenarse 
separados de los vaClOS y de los parCialmente vacíos 
No debe emplearse este producto para limpiar equipos, ropa o la piel 
El almacenamIento de ?equeñas cantldades de este producto, dene hacerse en contenedores de segUridad 
~a ropa y trapos contammados, deben estar libres de este prOducto antes de almacenarlos o reusarlos 
Traoajar a favor del viento durante la limpieza de derrames 
Los equipos empleados para el manejo de esta sUOStanCla, deben estar debidamente aterrizados 
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'Número de HDSS 'PR - 301197 i RevIsión 2 Fecha , 30110198 

Nota: Leer y comprender esta hoja de datos antes de manipular o disponer del producto. 

SECCION 1,- DATOS GENERALES 

I FABRICANTE: 
! PEMEX REFiNACIÓN 

EN CASO DE EMERGENCIA LLAMAR A SET!Q 

: Subdlreccl0n de ProduccIón 
¡ Imenor de:a Hepubl:ca C1-8CO-00-214 (las 24 r% ) 

: Av Marina Nacional No 329 Color,la Huasteca 
Delegación Cuauhtemoc MéXICO, O F e P 113: t 

I Telefonas 254-46-92 y 531-60-23 
¡ 
CONSULTAS A HOJAS DE DATOS: 

i GerenCia de Protección Ambiental y Segurrdad 
; Industnal 
I TeleTona (015)-250-66-64 
I (015)-627-76-70 

, 

En el Dlstr,to Federal 559-15-88 (las 24 hrs) 

¡ ASISTENCIA TÉCNICA: 

¡ Gerencia de Control de Producclon 
i Telefona (015)-254-47-35 

SECCION 11 - DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA 

I Nombre QUlmlCO Diesel altamef"lte hrdrodesulfurado I Formula qUlmlca I No disponible 
NOMbre COri1l..n ¡ Diesel al.tomotrlZ de bala Azufre Estado fíSICO 

¡ SlnOnltT'OS 

~ Aceite combustlbie automotriz I Clasificación oor 2 
Liquido 

: Clase 3 liquidas Inflamables 
I DIVIsión 3 3 

\ Aceite combustible de bajo Azufre I Respuesta Inicial 
SETIQ 

GUIa 13 

Descripción general del producto: Mezcla de hidrocarburos parafínlcos, oleflniCOS nafténrcos y aromáticos 
derl'vados del procesamIento del petroleo crudo Se emplea como combustible automotnz 

SECCION 111 -IDENTIFICACION DE COMPONENTt:S 

: COMPONENTE % 'NUMERO 'NUMERO ONU ! CPT/CCT ' IPVS : GRADO DE RIESGO 
: (VOl..,PESO) i GAS 

, Diesel Sin ; 100 [2 11202 100 S ! I IR ' E 
, Aromatices 30 v max 

, ! 1 ,2 G , 

Azufre : O 05 p ,7704-34-9 2448 'No 
max : dls~onlble 

2 1 O 
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SECCION IV.-PROPIEDADES FISICOQUIMICAS 

i Peso Molecular 
i Temperatura de ebu\llclon CC) 

I Variable % de volatrl,daa ' No olsponlble 
: 175 - 375 (apfOx) Color Amarillo claro 

Temperatura de fuslon (oC) No Oisponrble : Olor ,Caracterrstlco a petroleo 
, DenSidad de vaoor (aire - 1) ,4 : Solubli:dad en agua Insoluble 
: DenSidad relativa (H2Q 1) 20 /4 oC 
'?reslon ae vapor (mmHg 20°C) 

o 81 5 O 840 (ap~ox_-LI ---;P-,H-7-cC-_c~c-:cc--_-,Nc;o~aléPI",'C.,a,:--____ _ 
'O 1 a O 6 Ib/pulg 2 Indlce ae Catana 48 mlnlmo 

Ver evaporaclon (Sutil-Acetato - 1) Menor goe 1 O 

SECCION V -RIESGOS DE FUEGO Y EXPLOSION 

, Temperatura de mflamaclor (oC) 
'1 Temperatura de autolgnlclon (CC) 
Medio de extinclón.-

'45 ;ní'1,mo 
No disponible 

limites de Inflarr:ab Ildaa o 
exp oSlvldad 

Infenor 07 
, Superror .5 

! En IncenOIOS pequeños emplear polvo qUlmlco seco agua en forma de roCIO esouma o BIÓXido de Carbono 
1, En incendios mayores emplear agua en forma de roCIO o espuma reguíar, no utl!izar chorro de agua 
I Equipo de protección personal.-
1, Utilizar equipo de respiración autónomo y traje de protecclon completo 
, El personal que efectúa labores de combate de incendio en edificIOS e en áreas confinadas donde se almacena 
1: este proDucto debe emplear equipo de respiración autónomo y traje ce oroteCC\on completo 
i Procedimiento y precauciones especiales en el combate de incendios.-
Utilizar agua en forma de roc:o para enfriar contenedores y estructuras expuestas y para proteger al personal 

, que l'1tenta eliminar :a fuga 
" Enfrle los contenedores con agua, aun despues de que el fuego haya Sido exlinguldo 
, EllmiOar la fuente de fuga SI es pOSible hacerlo Sin nesgo, y eliminar las fuentes de Igrllclón cercanas 
i SI la fuga o derrame no se ha incendiado, utilice agua en forma de roclo para dispersar los vapores 
, Permitir aue el fuego arda baJO condiCiones controladas, o extinguir empleando oolvo qUlmlco seco o espuma 
Tratar de cupnr el liqUido derramado con espuma, eVlrando IntroauClr agua Olrectamente dentro del 

: contenedor 
En caso de incendiO masIvo, utilice soportes riJOs para las mangueras o los chiflones reguladores, s' no es 

, oos'Ible, ~etlrese del área y deje que arda 
, Aislar el area de peligro mantener alejadas a las personas 'nnecesanas y eVitar situarse e:-l las zonas bajas 
: Retlrese de inmediato en caso de que aumente el sonido de los diSPOSitiVOS de aliVIO de preSión, o cuando el 
con~enedor empiece a decolorarse Manténgase slerrlpre alejado de los extremos de los tanques 

i Condiciones que conducen a otros riesgos especiales.-
, Esta substanCia pueee almacenar- cargas electrostáticas debidas al flUJO o movimiento 
, Los reciOlentes que hayan almacenado este producto pueden contener reSiduOS de el, por lo que no deben 
presuílz~rse calentarse, cOl1arse soldarse o exponerse a famas u otras fuentes de Ignición . 

I Los cortenedores oueden explotar cuandO se calientan 
Los vapores pueden vla;ar a una fuente ae Ignición y regresar con flama. 

! Productos de la combustión nocivos para la salud.-
La combr.;stion de esta sJbstancla genera Monóxldo de Caroono y Bloxldo de Carbono 
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SECCION VI -RIESGOS DE REACTIVIDAD 

! Estabilidad.- 'Incompatibilidad (substancia a evitar).-
Esta substancia es estable EVitar las f.lentes de calor, crispas y ;ramas abiertas 

! EVitar el contacto con materiales oXidantes fuertes tales 
L : como el áCido nítriCO 
i Descomposición en componentes o productos peHgrosos.-
la combustron ce esta substanCia get"1era Monoxldo de Carbono y B10Xldo de Carbono 

i Polimerización espontánea/condiciones a evitar.-
J Esta substancia no presenta polrmenzaclon 

SECCION VII -RIESOS A LA SALUD 

E¡;ECTOS POR EXPOSiCiÓN AGUDA. 

Piel (contacto y absorción).
EXpOSICiones breves pueaen resecar la piel 
EXpOSICiones repetidas o prolongadas pueden Irritar la piel y calJsar derrr.atltrs 

Inhalación.-
La asplraCIÓI1 de vapores puede \mtar l1anz 'f gargal1ta, 'f causar tos 'f mal,estar el1 el pecho 
Esta suostancla tiene efectos anestéSICOS 

ingestión.-
La Ingestlon de esta substanCIa provoca vomito, deoreslon del Sistema ne!'Jloso central y dolor de cabeza 
SI espolltaneamente se presenta el vomito, no permita que ésre se aspire haCia los pulmones, ya que una 
pequeña cantidad aspirada puede resultar en neumon,tls química y edema o hemorragia pulmonar 

Contacto con los o]os.-
La eXposlClon a liqUido y vapores de esta substanCia puede causar Irrltaclon a los oJOs 

EFECTOS POR EXPOSICIÓN CRÓNICA. 
No se tiene mformac:on 

Información complementaria.- La OS nA "Occupatlonaí Safery ano Healtn Aamrnlstratlon", la ACGIH 
"American CO:'lference of Goverflmental Industrial Hyglenlsts" y la NOM 010-ST PS-1994 "Relativa a las 
condiCiones ae seguridad e higiene en íos cemros de trabajO donde se produzcan almacenen o manejen 
substanCias químicas capaces de generar contaminaCión en el :-nedlO ambiente laboral" no conSideran 
cancengena a esta suostancla 

PROCEDIMIENTO DE EMERGENCIA y PRIMEROS AUXILIOS 
Contacto con Jos ojos.-
Verificar y retirar le'ltes de cor:tacto 
En caso de contacto con los oJos, lavar Inmediatamente con agua limpia comente por lo mef10S durante 15 
minutos, o nasta que la :rf'taCion disminuya 
SI la !rrltaclón perSISTe aun aespueS del lavado SoliCitar atenCión medica I~medlata 

97 



ANEXO 3 
HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS 

Ingestión.~ 
Mantener a la vlctlma abrigada yen reposo 
Mantener a \a vlctlma acostada de lado, de esta manera dlsmmUlra la poslb¡lidad de asplfaclon de la 
substancia Ingerrda haCia los pulmones en caso de vomito 
No provocar vómito por ser peligrosa la asplraclon aelllouldo haCia los pul:i'ones 
SI espontáneamente se presenta el vomito. obser\lar SI eXiste dlflcuítac para respirar 
SO!lcltar atenClon médica mmedratamel1te 

Contacto con la pier.~ 
Retirar Inmediatamente y confinar la ropa y el calzado contaminados 
Lavar la parte afectada con abundante agua, empleanao Jaban SI se encuentra disponible 
Lavar ropa y calzaao antes de reusarlOS 
Mantener a la vlctrma abngada yen reposo 
En caso de que la vlctlma presente algún s,ntoma anorMal o SI la Irntaclon pers'ste despues del lavado, 
obtener atenclon medica inmediata 

Inhalación.~ 

Retirar a la víctima a un iugar bien vemllaoo y oonoe se respire aire fresco 
SI la vlctlma respira con dificultad administrar OXigeno 
SI la víctima no ~esplra, aplicar resplraclon artificial 
,CUIDADOI el metodo de resplraclon artifiCial de boca a boca puede ser pe!lgroso para la persona que lo 
aplica ya que ésta puede Inhalar materrales tox:cos infeCCIOSos o corrosIvos 
Mantenga a la vlctlma abrigada y en reposo 
SoliCitar atenclon medica inmediata 

Otros riesgos o efectos a la sallJd.~ 
No se tiene InfOrmaclorl 

Datos para el Médico.-
El personal MédiCO debe rener conOClmlel'to de la identidad y características de esta substanCia 

Antídoto (dosis, en caso de exisíir).
No se tlene mformaClon 

SECCION VIII -INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME 

Generales. 
Llamar primeramente al númeiü telefóPtco de respuesta en caso de emergencia 

Ellmmar las fuentes de IgniCión cercanas 
No tocar ni carr¡mar soore el producto derramado 
Detener la fuga en caso de poder hacerlo Sin nesgo 
De ser posible ros reCipientes que lleguen a fugar deben ser trasladados a una área bien ventilada y alejada 
del resto de las instalaciones y de fuentes de IgniCión, el producto deberá trasegarse a otros reCipientes que se 
encuentren er't buenas condiciones, observando los procedl'1',lentos establecIdos para esta actlVldad 
Mantener alejado a! personal que 110 participa directamente en las acciones de control, aislar el área de nesgo 
y prohibir el acceso 
Permanecer ruera de las ZOf'as bajas y en un SitiO donde el viento sople a favor 
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DetJe eVitarse la mtroaucclon de este ;:Jroducto a vlas pluviales, alcantar:llas sótanos o espacIos confinados 
En caso de fugas o derrames pequeños, cubn, con arer>a u otro material aosorbente no combustible 
Aislar Inmediatamente el area de fuca o oerrame a oor lo 'ne'lOS 50 metros a la redonda 
Cuando se trate de derrames mayores, tratar de c00fmar\o, recoger e! producto y cc!ocarlo en tambores para 
su dlsposlcron posterior 
En caso de emplear equipos de bombeo para recuperar el producto derramado, este cebe ser a pn.:eba de 
expiosion 
Utilice !¡erramlentas antichlspas para recoger el Marenal derramado 
Ventile ¡os espacIos cerrados antes de entrar 
El agua en forma de rOCIO puece redUCir los vapores pero no puede prevenir su !gr:Clon en esoac:os cerraaos 
Todo el equipo que se use para el manejo de esta substanc'a debe estar conectado eléctricamente a tierra 

Recomendaciones para evacuación. 
En caso de un derrame grande, conSidere la evacuaclon iniCial de por lo rT'enos 300 metros a favor del Viento 
En caso de que un tanque, carrotallque o au:otanque que contenga este moducta este involucrado en un 
IncendiO, debe aiSlarse 800 metros a la redonda 
ConSiderar tamblen la evacuación Inlclai de 800 Metros a la redonoa 

SECCION IX -PROTECCION PFRSONAL 

Equipo de protección personal.-
la selecclon del eqUipo de protecclon personal varia deoendlendo de las condiciones de uso 
En caso de fuga o derrame, emplear equipo de protecclon personal .ncluyendo botas, gua:1tes y delan:al de 
rlule 
Cuanco ia fuga o derrame genera vapores o neblinas de esta substanCia debe emplearse equipo de 
res\:nraclon autocontenido En der~ames pequeños puede substltUlrse el eq:..Jlpo de resplracion autocontenido 
por otro eqUipo de resplrac!on aprobado 
Deben emplearse anteoJos de segundad o careta facial cuando se efectuen labores de atenclon a fugas o 
derrames 
No oeben usarse lentes de contacto cuando se maneja esta substanCia 
El'> las InstalaCIQ:1eS donde se maneja esta substanCia, deben colocarse estaCiones de regadera-lavaoJos en 
SitiOS estrateglcos, las estaciones deben estar acceSibles, operables en todo momento y bien Identlflcaaas 

Ventilación.-
Debe [rabajarse e'1 areas bien ventiladas 
Debe proveerse ventilaCión mecánica cuando se maneje esta substanCia en espacIos confinados 
Debe emplearse ecUlpo de vef1tliaClón mecánica a prueba de exploslon 
Las muestras de iaborarorlO oeDen manejarse en una campana de extracclon 

SECCION X.-INFORMACION SOBRE I RANSPORTACION 

1 -Las unidades de arrastre de autotrat"lsporte y ferrovlanas empleadas en el transporte de substancias 
peligrosas, ceben c~mpllr lo dispuesto en las Normas OfiCiales MeXicanas apllcaoles, emitidas Dor la 
Secretar a de Comunicaciones y Transportes 
2 -Las unidades ae autotransDorte y fer,ovlanas empleadas en el transporte ce substanCias peligrosas deben 
usar carteles ae Identlflcaclon, y deben portar el núme~o con el que las NaCiones Unidas clasifica al oroducto 
que se t~ansporta Estas mdlcaclo:¡es deben apegarse a los mOdelos que se mdlGan en la NOM-003-SCi2-
1994 
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ANEXO 3 
HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS 

3 ~Antes de iniCiar las ope:ac\ones de Henado, debe ver':lcarse que el contenedor esté IlnlplO, seco y en 
condiciones apropiadas para la recepclon del proaucto 
4 -Todos los envases y emoalajes, así como las unidades destinadas al transporte terrestre de proouctos 
peligrosos, deben mspecClonarse pertodlcamente para garantizar sus condiciones óptimas Para flfles de esta 
mspecclon, deben emplearse como referencia las Normas OfiCiales MeXicanas aplicables de la Secretaria de 
ComunicaCiones y Transportes entre las que se pueden citar las siguientes NOM-006-SCT2-1994, NOM-020-
SCT2-1995, NOM-D32 SCT2-1995. y NOM-045-SCT2-1996 
5 -Esta HOJa de Datos de Segundad de Substancias debe portarse s:er:lcre en :a unidad ce arrastre 

SECCION XI -INFORMACION SOBRE ECOLOGIA 

Disponer apropiadamente de los productos y matenales contaminados usados er: las maniobras de limpieza: de 
fugas o derrames 

Consultar a las agenCias locales reguladoras en matena ambiental para determlf'ar los procedimientos de 
dlSposlclon apropiados 

SECCION XII -INFORMACION SOBRE MANEJO Y ALMACENAMIENTO 

El personal no debe ingerir ailmentos, beber o fumar durante el manejo de esta substancia 
El personal no debe emplear lentes de contacto cuando maneja este producto, ya que pueden contribUir a la 
severidad de daño a los oJos 
Deben eVitarse temperaturas extremas en el almacenamiento de esta substanCia, almacenar en comenedores 
cerrarlos, fríos, secos, aislados, en áreas bien ventiladas y alejados del calor, fuentes de Ignición y productos 
l!'Jcompatlbles 
No almacenar en contenedores Sin etiquetas, los reclpLentes que contengan esta substanCia deoen 
almacenarse separados de los vacios y de los parcialmente vacíos 
No debe emplearse este prcducto para limpiar equipos, ropa o la piel 
E! almacenamiento de pequeñas cantidades de este producto debe hacerse en contenedores de segundad 
La ropa y (rapos contamrnacos deben estar libres de este produc~o antes de almacenarlos o reusarlos 
Trabalar a favor del viento dJrante la limpieza de derrames 
Los eqUipos empleados para el manejo de esta substanCia, deben estar debldamerte aterrrzados 
No utilice presión para vaciar los contenedores 
los recipientes que hayan almacenado este proaucto pueden contener residuos de él ¡:or lo que no aeben 
presurrzarse, calentarse, cortarse, soldarse o exponerse a flamas u otras fuentes ae Ignición 
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