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GLOSARIO DE TERMINOS

NFPA. National Fire Protecction Association, Agencia de Proteccion

contra el Fuego de los Estados Unidos

IMP-3 Aditivo

HAZOP Hazard and Operability, Andlisis de Riesgo y Operabilidad
PEMEX Petréleos Mexicanos

AMFE Andlisis de Modo, Falla y Efecto ( Failure Modes and Effects
Analysis )

FTA Arbol de Fallas

WHAT IF Analisis de Que Pasa Si

INDICE DOW indice de Fuego y Explosividad

INDICE MOND indice de Fuego Explosion y Toxicidad

API American Petroleum Institute

V.0O.E Vélvula de operacion eléctrica

V.S. Vélvula de seguridad

ARCHIE Automated Resource for Chemical Hazard Incident “fuente

automatizada para evaluacion de incidentes de Quimicos

Peligrosos”.

AREA DE ALMACENAMIENTO: Sitio donde se agrupan los tanques de
almacenamiento, delimitados por diques de contencién, ubicados
en la parte mas elevada de la planta e y en direccién opuesta a

los vientos dominantes
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SISTEMA DE PARO DE EMERGENCIA: Interruptor de emergencia para corriente
eléctrica, que desconecta de golpe la fuente de energia de todos

los circuitos de alumbrado y fuerza inclusive al conductor de

tierras.
TEMA Tubular Exchanger Manufacture Association
ASTM American Standard Testing Materials.
ASME American Society of Mechanical Engineers

INTERLOCK Paro de emergencia

S. SCULLY Preventor de Derrames

GPASI Gerencia de proteccién ambiental y seguridad Industrial

SIMCOT Sistema integral de Monitoreo y Control de Operaciones en
Terminales

Vi
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RESUMEN

El propdsito de este trabajo es dar a conocer la importancia de llevar a cabo un analisis de
riesgos en una terminal de recibo, almacenamiento y distribucién de hidrocarburos,
principal objetivo, pero también dirigida a alumnos de ingenieria para ampliar asi su
conocimiento en materia de seguridad y proteccion ambiental, es asi que empezamos
por los siguientes puntos importantes que a nuestro criterio deben ser parte de un
conocimiento general para un analisis de riesgos:

e Primeramente empezamos por dar a conocer; de que se compone este tipo de
empresa, que sustancias maneja, punto importante para justificar el andlisis de
riesgos

o Antecedentes de accidentes en este tipo de empresa, ya que nos permiten tener
un criterio mas amplio en cuanto a la solucién, mitigacién y recomendaciones
preventivas de accidentes

e Tener un conocimiento de que en este tipo de empresa los accidentes mas
comunes son el derrame, el incendio y fugas

e Tener conocimiento de que hay un Marco Juridico que en base al articulo 147 de
la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente(1988) en el
cual se establece “Quienes realicen actividades altamente riesgosas, en los
términos del reglamento correspondiente, deberan formular y presentar a la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales un estudio de riesgo
ambiental asi como la existencia de acuerdos, reglamentos, normas oficiales,
que definen los términos en los que se realizara el estudio de riesgo y saber que
hay normas internas de la planta

e Tener clara las definiciones de riesgo, peligro, asi como sus clasificaciones, que
etapas o pasos comprende un analisis de riesgos

e Tener presente que la SEMARNAT a través de la Direccion General de Materiales,
Residuos y Actividades Riesgosas para instalaciones en operacion; emite un
diagrama para determinar el nivel del estudio

e La exposicion de la metodologias para la identificacion de riesgos

e En el inicio del trabajo de campo se da una descripcion de la operacion de la
planta de Recibo, Almacenamiento y Distribucion de Hidrocarburos, en sus

principales areas
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e Contar con los elementos como hojas de datos de las sustancias que maneja la
planta, matriz de jerarquizacion clasificacion de recomendaciones

e El desarrollo del andlisis en base a la metodologia HAZOP

e Simulacion de algunos eventos seleccionados como pudieran ser los mas

catastréficos con el programa ARCHI



@;_g-..; Universidad Nacional Autonoma de México
-, |1 . .
H@iﬁ Facultad de Quimica

Tesis: Reyna Sanchez Juarez

2,

CAPITULO 1
INTRODUCCION
OBJETIVOS
ANTECENDENTES
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INTRODUCCION

Este trabajo esta dirigido a los estudiantes de Ingenieria Quimica, quienes realizan
visitas y practicas profesionales en los diversos centros de trabajo de Petréleos
Mexicanos, para ampliar el panorama sobre Seguridad Industrial y Proteccion
Ambiental complementarios a los adquiridos en las aulas, y tener un panorama

mas amplio de lo que es el Analisis de Riesgos.

Actualmente la seguridad Industrial y la proteccion ambiental son dos materias de
suma importancia, que deben tomarse en cuenta en cualquier proyecto o industria

establecida

Como obligaciones adquiridas de la industria se tiene el preservar el medio
ambiente, y garantizar un ambiente de trabajo seguro al personal laboral, o que
como consecuencia también garantiza el buen estado fisico de las instalaciones,

relacionado directamente con el Andlisis de Riesgo.

Para el presente trabajo se eligi6 una Terminal de Recibo, Almacenamiento y
Distribucién de Productos Refinados del Petréleo, especificamente la ubicada en
Av. Centenario No. 301, Col Merced Gémez Barranca del Muerto y conocida en el

ambiente petrolero como la Terminal Satélite Sur.

En las terminales de almacenamiento y distribuciéon de Petréleos Mexicanos, se
cuenta con una normatividad que continuamente se adecua al personal y a las
instalaciones para asegurar una operacion y funcionamiento de equipos, de
manera confiable, por medio de supervisiones periddicas y mantenimientos
preventivos que se anticipan a acontecimientos que pueden llevar a riesgos de

diversas magnitudes.
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Es importante tener en cuenta que por la naturaleza de los productos
almacenados en las instalaciones de almacenamiento y distribucién, la amenaza
de una contingencia de incendio o0 derrame esta siempre latente, ya sea por
causas ambientales naturales, mal funcionamiento u operacion de algun equipo,

descuidos o accidentes por parte del personal, etc.

Por lo anterior es necesario concienciar continuamente al personal de todas las
areas de trabajo de estas instalaciones, sobre los actos realizados en su jornada
de trabajo, para que estos sean seguros en un 95% como nivel minimo, asi como
de asumir una filosofia de observacién para la deteccion y prevencion de actos

inseguros.

OBJETIVOS

Objetivo General

El presente estudio tiene como objetivo principal mostrar la importancia de llevar a
cabo analisis de riesgos en instalaciones que reciben, almacenan y distribuyen
productos derivados del petréleo (gasolinas, principalmente y diesel) considerados

riesgosos, por sus caracteristicas de inflamabilidad.

Objetivos particulares
e Dar a conocer la normatividad que rige este tipo de industria
e Mostrar las diferentes metodologias que se utilizan para este proposito
e Ejemplificar el andlisis de riesgos con la metodologia HAZOP, haciendo una
identificacion de riesgos diferentes en la terminal
e Evaluacién de un evento catastréfico con el programa ARCHI y demostrar
gue los tanques de mayor capacidad de hidrocarburos tienen radios de

afectacion considerables
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ANTECEDENTES

Descripcion General del Centro de Trabajo

Es imprescindible dar un panorama general de las operaciones y actividades que
se llevan a cabo en una Terminal de Recibo, Almacenamiento y Distribucion de
productos refinados del petroleo, y su relacion con los riesgos inherentes a los
productos que maneja. Esto nos permitira analizar posteriormente, en cada en
cada operacion o actividad los riesgos existentes y su potencial de dafio a la

instalacion y su entorno.

La Gerencia de Distribucién y Almacenamiento Zona Centro administra centros de
trabajo (Terminales de Almacenamiento y Distribucion), que tienen como fin el

recibo, almacenamiento y distribucion de los Productos:

Gasolina PEMEX Premium.
Gasolina PEMEX Magna.
Turbosina.

PEMEX Diesel.
Combustoleo.

Asfalto.

N N N N R R

Aceites (basicos).

La Terminal que nos ocupa, solo recibe almacena y distribuye Gasolina PEMEX
Premium., Gasolina PEMEX Magna, y PEMEX Diesel

La organizacién del centro de trabajo es la siguiente:
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Fig. 1 Organizacién del Centro de Trabajo

La mision como Gerencia de Almacenamiento y Distribucion es precisamente
comercializar y abastecer los productos elaborados por PEMEX Refinacion,
satisfaciendo oportunamente las necesidades del cliente dentro de un marco de
eficiencia, calidad, seguridad y proteccidn ecoldgica, salvaguardando el patrimonio

y los intereses de la empresa, asi como el entorno. Su politica de calidad es

POLITICA DE CALIDAD, SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE.

En la Gerencia de Almacenamiento y Distribucién Centro estamos
comprometidos a proporcionar y garantizar a nuestros Clientes vy
Proveedores que el proceso de Transporte, Almacenamiento y Distribucion
de Productos Petroliferos cumpla con los requerimientos, especificaciones,
la legislacion y regulaciones aplicables en materia de Calidad, Seguridad,
Salud Ocupacional y Medio Ambiente, asi como la prevencion de la
contaminacién y mejorar continuamente la eficacia del Sistema Integral de

Gestion.

Para mantener un adecuado ambiente laboral del empleado, hacia la seguridad,
salud y proteccion del ambiente, PEMEX Refinacion cumple con la Ley Federal del
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Trabajo, Contrato Colectivo de Trabajo, Reglamento para el Personal de
Confianza y Reglamento de Seguridad e Higiene, asi como leyes y reglamentos

federales, estatales y municipales y normas oficiales mexicanas.

En forma adicional el centro de trabajo cuenta con un Sistema de Calidad (ISO
9002), Certificacion de laboratorios (NMX-CC-13) y un Sistema de Administracion
de la Seguridad, Salud y la Proteccion Ambiental (SSPA), en donde se espera que

cada empleado cumpla con las reglas que se establezcan en todo el sistema.

También se tiene una politica de Seguridad, Salud y la Proteccién Ambiental

POLITICA de PEMEX SSPA
Petroleos Mexicanos es una empresa eficiente y competitiva, que se
distingue por el esfuerzo y compromiso de sus trabajadores con la

Seguridad, la Salud y la Proteccién Ambiental.

PRINCIPIOS

1. La Seguridad, Salud y la Proteccién Ambiental son valores con igual
prioridad que la produccion, el transporte, las ventas, la calidad y los
costos.

Todos los incidentes y lesiones se pueden prevenir.
La Seguridad, Salud, y la Proteccién Ambiental son responsabilidad
de todos y condicion de empleo.

4. En Petréleos Mexicanos nos comprometemos a continuar con la
Proteccién y el mejoramiento del medio ambiente en beneficio de la
comunidad.

5. Los trabajadores de Petréleos Mexicanos, estamos convencidos de
que la seguridad, la salud, y la proteccién ambiental son en beneficio

propio y nos motivan a participar en este esfuerzo.
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La Terminal de almacenamiento y distribucion sur, “Barranca del Muerto”, recibe

producto de la Terminal Azcapotzalco

La Terminal de almacenamiento y distribucién Satélite Sur (Barranca del Muerto)

cuenta con tres tanques para almacenamiento de productos, con capacidad

nominal de almacenamiento de 65,000 barriles; se abastece por dos poliductos:

El poliducto Azcapotzalco-Barranca del Muerto de 8" de didmetro y 20.483

kilometros de longitud.

El poliducto Azcapotzalco-Barranca del Muerto de 12" de diametro y 20.530

kilbmetros de longitud.

Geograficamente la Terminal se ubica al Sur del Distrito Federal y al norte de la
delegacion Alvaro Obregén en Av. Centenario No. 301, Col Merced Gémez como

lo muestra el siguiente esquema

Terminal Satélite
Sur

Fig.2 Localizacién de la Terminal de Almacenamiento y Distribucion “Satélite Sur*
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INSTALACIONES DE LA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y
DISTRIBUCION AZCAPOTZALCO

La Terminal de Almacenamiento y Distribucién, Barranca del Muerto, Fue
diseflada en 1966, dentro del esquema de modernizacién establecido por el
gobierno Federal en el sector energético, a fin de garantizar la distribucion de

combustibles en la Zona metropolitana de la ciudad de México en la parte sur.

Las instalaciones cuentan con una capacidad operativa de almacenamiento de 49
381 Barriles, mismos para venta diaria, ya que no se cuenta con almacenamiento
de reserva, cubriendo la demanda diaria de su area de influencia.

1 barril contiene en promedio 159 litros de producto.

El predio que ocupa actualmente la Terminal de Almacenamiento, distribucion y

Recibo tiene una superficie total de: 111, 231 m? con 83,886 m? construidos

Distribuida en:

a) Area de almacenamiento

b) Recibo y medicidon

c) Posiciones de llenado de autotanques

d) Casas de bombas

e) Subestacién principal

f) Descargaderas de autotanques

g) Sistema d adicién de aditivo

h) Unidad de recuperacion de vapores

i) Talleres de mantenimiento
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J) Almaceén

k) Laboratorio y cuarto de control de ductos

) Sistema de drenaje pluvial e industrial

m) Tanques verticales para almacenamiento de agua

n) Bomba de despacho local

f) Estacionamiento autotanques PEMEX

0) Estacionamiento visitantes

p) Areas oficinas

q) Torre de control

r) 2_casetas de vigilancia

s) Calles y banquetas

t) Area de tratamiento de Efluentes

u) Cobertizo y bombas Contra incendio

El predio se encuentra ubicado en las coordenadas:

LATITUD NORTE 19° 21° 39" .
LONGITUD OESTE 99° 12 16" .

Altura media sobre el nivel del mar 2340 m

La figura muestra el croquis de las instalaciones de la TAD Barranca del

Muerto.
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INSTALACIONES
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~TV-1AGUA C/I. (PROYECTO).

- TV-2 FUERA DE OPERACION.

- TV-3 PEMEX MAGNA.

- TV-4 FUERA DE OPERACION.

- TV-5 RECUPERADOS.

- TV-8 PEMEX PREMIUM.

- TV-6 PEMEX DIESEL.

- TV-7 AGUA CONTRA INCENDIO.

- RECIBO Y MEDICION.

.- OFICINAS ADMINISTRATIVAS.

-~ ALMACEN.

.- CASA DE BOMBAS.

.- LLENADERAS.

.~ AREA DE ESTACIONAMIENTO A/T'S.
.- TALLER MECANICO.

.- PASARELA DE REVISION FINAL.

.~ UNIDAD RECUPERADORA DE VAPORES.
.- OPERACION Y TORRE DE CONTROL.
.- SEGURIDAD INDUSTRIAL .

.- ENTRADA ESTACIONAMIENTO.

.~ TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.
.- SALIDA DE AUTOS-TANQUE.

-BOMBA LOCAL.
- PUERTA No. 1 ACCESO PRINCIPAL.

\ 0

Fig.3 Croquis de las instalaciones de la TAD Barranca del Muerto

Esta terminal abastece a los clientes ubicados en las delegaciones politicas

de: Alvaro Obregén, Miguel Hidalgo, Benito Juéarez,

Cuauhtémoc,

Coyoacan, Cuajimalpa de Morelos, Magdalena Contreras, Tlalpan, Milpa

Alta, Xochimilco y Tldhuac.

10
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Fig. 4 Mapa de Zonas de venta de la TAD Barranca del Muerto

En general una Terminal de Recibo, Almacenamiento y Distribucion consta de 4
areas operativas y diferentes areas administrativas, las areas operativas son las

siguientes:

Area de recibo y Medicion
Area de Almacenamiento
Casa de Bombas:

Area de Llenaderas

Mismas que se describiran en el capitulo posterior, en la operacion de la Terminal.

Una de las principales caracteristicas de los productos que se manejan en una
Terminal de Recibo, Almacenamiento y Distribucién, que propiamente son
hidrocarburos derivados del Petréleo, como son las gasolinas y diesel, es que las

primeras tienen propiedades de inflamabilidad, y el segundo es considerado

11
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combustible conforme a la definicibn que hace la National Fire Protection

Association de siglas en ingles (NFPA),

Los liquidos inflamables son cualquier liquido con punto de inflamacion menor a
37.8 °C, con una presion de vapor no mayor que 2.8 kg/cmz2 abs. (2068 mm de Hg)

a esa temperatura (Clase | NFPA).

Los liguidos combustibles son cualquier liquido con punto de inflamacion de 60 °C

0 mayor (clases Il y lll NFPA).

Liquidos Inflamables se subdividen como sigue:

Clase IA.- Incluye liquidos con punto de inflamacion inferior a 22.8°, cuyo punto

de ebullicién sea menor a 37.8 °C.

Clase IB.- Incluye liquidos con punto de inflamacion inferior a 22.8°C, pero cuyo

punto de ebullicibn sea mayor o igual a 37.8 °C (Gasolinas y Naftas)

Clase IC.- Incluye liquidos con punto de inflamacion mayor de 22.8°C, pero
menor de 37.8 °C.

Liquidos Combustibles se subdividen de la siguiente manera:

Clase II.- Son liquidos con punto de inflamacion mayor de 37.8 °C pero menor
a 60 °C (Destilados).

Clase IlIA.- Son liquidos cuyo punto de inflamacion se encuentra entre los 60 y
93 °C. ( Combustoleos, Gasdleos)

12
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Clase 1lIB.- Son liquidos con punto de inflamaciéon de 93 °C y mayores (Asfaltos y

Residuos)

Los liquidos inflamables son cualquier liquido con punto de inflamacion menor a
37.8°C, con una presion de vapor no mayor que 2.8 kg/cm? abs. (2068 mm de Hg)

a esa temperatura (clase | NFPA)

Los liquidos combustibles son cualquier liquido con punto de inflamacion de 60°C

o mayor (clases Il y Il NFPA)

La presion de vapor es la ejercida por un liquido volatil contenido en un recipiente
cerrado, en el cual al evaporarse parte del liquido, se establece un equilibrio entre
las fases liquido —vapor, esta presién puede medirse en Ib/plg2, kg/cm2 o en mm

de Hg absolutos, referida a una cierta temperatura (ASTMD 323-82)

La legislacidon en materia ambiental vigente citada en el marco legal, considera
como actividades riesgosas, las que involucren entre otras materiales inflamables

como las gasolinas y el diesel,

Por otra parte en el segundo listado de actividades riesgosas publicado el 4 de
Mayo de 1992 sobre las actividades asociadas con el manejo de sustancias
inflamables y explosivas, incluye a los hidrocarburos con una cantidad de reporte
de: 10,000 Barriles. Cantidad que se rebasa en el almacenamiento del centro de

trabajo, que es de 49, 381 barriles, lo que nos indica que estan incluidos.
Justificacion de un Analisis de Riesgos
Dadas las caracteristicas de los productos que se manejan en una Terminal y la

actividad clasificada como de alto riesgo, asi como las cantidades que nos indican

que en el caso de presentarse un evento no deseado los dafios serian de
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consecuencias ambientales considerables, por lo que es de suma importancia y

justifica el motivo para llevar a cabo un Andlisis de Riesgos.

Los antecedentes de accidentes en Terminales de Recibo, Almacenamiento y
Distribucion de productos refinados del petroleo, indican que los eventos con
mayor probabilidad de presentarse serian los derrames, fugas e incendio, este tipo
de accidentes han ocasionado desgracias lamentables que han derivado tanto en
perdidas de la vida, dafios a la salud, dafios a la propiedad, y contaminacién al
ambiente; uno de los casos mas recientes ocurrio en el mes de septiembre de
1996, en el que se presentd una contingencia de incendio en las instalaciones de
la terminal de almacenamiento y distribucion de San Juan Ixhuatepec, en el
municipio de Tlalnepantla Estado de México, en donde se presenté un derrame en
un tanque de almacenamiento de producto PEMEX Magna con capacidad de 50
mil bls, debido a la fractura de la valvula de una linea de inyeccién sub-superficial
de espuma contraincendio, ubicada en la parte media inferior del tanque, en este
incidente ocurrié una incorrecta comunicacién entre el personal de esa terminal
quienes reportaron el incidente algunas horas después de lo ocurrido,
almacenandose el producto en el diqgue de contencion, sobrepasando los limites
de vapores en la atmoésfera, formandose una mezcla EXPLOSIVA de aire vapor
gue posteriormente, debido a un vehiculo de contraincendio que no contaba con
disipador de cargas estaticas, generd una chispa que provoco la ignicién del
producto, teniendo un desenlace de proporciones extremas, afectando la
integridad fisica de varias personas, perdiendo la vida un trabajador de esa

terminal y el Comandante de la estaciéon de Bomberos Tlalnepantla.

Lo anterior es s6lo un ejemplo en el que se puede ver que debe existir una
comunicacién adecuada entre el personal que labora en estas instalaciones con
los ingenieros responsables de &rea, asi como un programa bien definido de toma
de decisiones que permita ejecutar acciones correctas y administrar el tiempo de

manera eficiente para este tipo de accidentes.
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Es necesario que mediante un Analisis de riesgos se identifiguen todas las
anomalias que existan y para corregirse en una etapa preventiva para no llegar al
evento descrito, que no hubiese ocurrido si el personal hubiera conocido el
funcionamiento y operacion de los sistemas contraincendio, asi como el respeto a
los procedimientos establecidos y las condiciones de seguridad del area de

almacenamiento.

El llevar a cabo un analisis de riesgos permitira plantear planes de emergencia
para hacer frente a situaciones de riesgo de diversas magnitudes, que garantizara
acciones seguras en un momento critico.

Los lineamientos que implementa la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales; obliga a elaborar programas de prevencion de accidentes, con
actividades de alto riesgo lo cual ha dado lugar a que la industria en general
apligue métodos y sistemas administrativos para eliminar y reducir riesgos. Dentro
de estos sistemas esta contemplado el andlisis de riesgo como método para la
identificacion y cuantificacion de riesgos en wuna Terminal de Recibo,

Almacenamiento y Distribucion de Hidrocarburos.
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CAPITULO 2
MARCO JURIDICO

La legislacion en materia ambiental y riesgo, para la Terminal de Almacenamiento,
Distribucién y Recibo de Hidrocarburos se encuentra contenida principalmente en
la Ley de equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente y derivado de esta se

encuentran las Normas Oficiales Mexicanas.

Por otra parte Petréleos Mexicanos establece su propia normatividad para
Terminales de Almacenamiento y Distribucion de Hidrocarburos, en algunos casos
mas estricta que la oficial e internacional.

En este capitulo mencionaremos Unicamente los requerimientos legales en

materia de riesgo

2.1 Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente

En la fraccion Il del articulo 28 de la Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
Ambiente(1988) hace referencia a que la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales establezca las condiciones a que se sujetara la realizacion de
obras ¢ actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los
limites y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el
ambiente preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo

sus efectos negativos sobre el ambiente.

Lo que hace que la regulacion de las actividades consideradas como altamente
riesgosas por la magnitud o gravedad de los efectos que puedan generar en el
equilibrio ecolégico sean tratadas como asuntos de competencia general de la
nacion o de interés de la federacion
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Para la determinacion de estas actividades se empleo el criterio de que la accion o
conjunto de acciones, ya sea de origen natural o antropogénico, que estan
asociadas con el manejo de sustancias toxicas, reactivas, radiactivas, corrosivas o
biol6gicas en cantidades tales que en caso de producirse una liberacion, fuga o
derrame de las mismas, o0 bien una explosion, ocasionan una afectacion

significativa al ambiente, a la poblacion o a sus bienes.

Articulo 146.- La Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales previa
opinion de las Secretarias de Energia, de Comercio y Fomento Industrial, de
Salud, de Gobernacion y del Trabajo y Prevision Social, conforme al Reglamento
qgue para tal efecto se expida, establecera la clasificaciéon de las actividades que
deban considerarse altamente riesgosas en virtud de las caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o bioldgico-infecciosas para
el equilibrio ecoldgico o el ambiente, de los materiales que generen o0 manejen en
los establecimientos industriales, comerciales o de servicios, considerando,

ademas los volumenes de manejo y la ubicacién del establecimiento.

Articulo 147.- La realizacion de actividades industriales, comerciales o de servicios
altamente riesgosas, se llevaran a cabo con apego a lo dispuesto por esta Ley, las
disposiciones reglamentarias que de ella emanen y las normas oficiales

mexicanas a que se refiere el articulo anterior.

Quienes realicen actividades altamente riesgosas, en los términos del Reglamento
correspondiente, deberan formular y presentar a la SEMARNAT un estudio de
riesgo ambiental, asi como someter a la aprobacién de dicha dependencia y de
las Secretarias de Gobernacion, de Energia, de Comercio y Fomento Industrial, de
Salud, y del Trabajo y Prevision Social, los programas para la prevencion de
accidentes en la realizacion de tales actividades, que puedan causar graves
desequilibrios ecoldgicos
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Acuerdos

Como consecuencia del articulo 146 de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccion al Ambiente se publicaron los listados de actividades consideradas
altamente riesgosas de los cuales tenemos el “Acuerdo por el que las secretarias
de Gobernacion y Desarrollo Urbano y Ecologia, con fundamento en lo dispuesto
por los Articulos 5 Fraccion x y 146 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente; 27 Fraccion XXXIl y 37 Fracciones XVI y XVII de la Ley
Organica de la Administracion Publica Federal, expiden el segundo listado de

actividades altamente riesgosas”

Articulo 2° - Se considerara como actividad altamente riesgosa, el manejo de
sustancias peligrosas en cantidades iguales o superiores a la cantidad de reporte

Articulo 3° - Para los efectos de este acuerdo se consideraran las definiciones

contenidas en la Ley General del equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente

Cantidad de reporte: cantidad minima de sustancia peligrosa en produccion,
procesamiento, transporte, almacenamiento, uso o disposicion final, o existente en
una instalacion o medio de transporte dados, que al ser liberada, por causas
naturales o derivadas de la actividad humana, ocasionaria una afectacion

significativa al ambiente, a la poblacion o a sus bienes.

Sustancia Peligrosa: Aquella que por sus altos indices de inflamabilidad,
explosividad, toxicidad, reactividad, radiactividad, corrosividad o accion biolégica
puede ocasionar una afectacion significativa al ambiente, a la poblacion o a sus

bienes.
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Sustancia inflamable: Aquella que es capaz de formar una mezcla con el aire en
concentraciones tales para prenderse espontdneamente o por la accién de una

chispa.

Sustancia explosiva: Aquella que en forma espontanea o por acciéon de alguna
forma de energia, genera una gran cantidad de calor y energia de presion en

forma casi instantanea.

Articulo 4° - Las actividades asociadas con el manejo de sustancias inflamables y
explosivas que deben considerarse altamente riesgosas son la produccién,
procesamiento, transporte, almacenamiento, uso y disposicién final de las
sustancias que a continuacion se indican, cuando se manejen cantidades iguales

0 superiores a las cantidades de reportes siguiente:

IX. Cantidad de reporte: a partir de 10,000 Barriles.
a) En el caso de las siguientes sustancias en estado liquido.
GASOLINAS (1)
KEROSENAS INCLUYE NAFTAS Y DIAFANO (1)

2.2 Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al

Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental

CAPITULO II. De las Obras o Actividades que requieren autorizacién en Materia

de Impacto Ambiental y de las excepciones
Articulo 50.- Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o

actividades, requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de

impacto ambiental:
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D) Industria Petrolera:
V. Construccion de centros de almacenamiento o distribucién de

hidrocarburos que prevean actividades altamente riesgosas;

Articulo 170.- ElI promovente debera presentar a la Secretaria la solicitud de

autorizacién en materia de impacto ambiental, anexando:

l. La manifestacién de impacto ambiental;

II. Un resumen del contenido de la manifestacion de impacto ambiental,
presentado en disquete, y

[ll. Una copia sellada de la constancia del pago de derechos
correspondientes.

Cuando se trate de actividades altamente riesgosas en los términos de la

Ley, debera incluirse un estudio de riesgo.

Articulo 18.- El estudio de riesgo a que se refiere el articulo anterior, consistir4 en
incorporar a la manifestacion de impacto ambiental la siguiente informacion:
|. Escenarios y medidas preventivas resultantes del analisis de los riesgos
ambientales relacionados con el proyecto;
Il. Descripcién de las zonas de proteccion en torno a las instalaciones, en
Su caso, y
lll. Sefalamiento de las medidas de seguridad en materia ambiental.

2.3 Normas Oficiales Mexicanas de Seguridad y Operacién para las

Actividades Altamente Riesgosas

NORMA Oficial Mexicana NOM-005-STPS-1998, Relativa a las condiciones de
seguridad e higiene en los centros de trabajo para el manejo, transporte y
almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas. Emitida por la Secretaria del

Trabajo y Prevision Social
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7.1 El estudio para analizar el riesgo potencial debe realizarse tomando en
consideracion lo siguiente:

a) las caracteristicas de los procesos de trabajo;

b) las propiedades fisicas, quimicas y toxicolégicas de las sustancias quimicas
peligrosas;

c) el grado y tipo de riesgo de las sustancias, conforme a lo establecido en la
NOM-114-STPS-1994;

d) las actividades peligrosas y los trabajos en espacios confinados,

e) las zonas de riesgo del centro de trabajo y el nUmero de trabajadores expuestos

en cada zona.

5.2 Elaborar y mantener actualizado, en cuanto a los cambios de procesos o
sustancias quimicas peligrosas presentes en el centro de trabajo, un estudio para
analizar los riesgos potenciales de sustancias quimicas peligrosas conforme a lo

establecido en el apartado 7.1.
2.4 Normas Internas de Petroleos Mexicanos que aplican a las instalaciones

de la Terminal de Almacenamiento y Distribucién Barranca del Muerto.

300-50000-MAC-01 Manual de Metodologias para el Desarrollo y Actualizacion de
Andlisis de Riesgos

300-50000-PGA-28 Procedimiento para realizar Andlisis de Riesgos

22



Universidad Nacional Autonoma de México

2,

-t‘-':*g«bt: Facultad de Quimica
Tesis: Reyna Sanchez Juéarez

CAPITULO 3
ANALISIS
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CAPITULO 3

El estudio de riesgos tienen como objetivo contar con la informaciébn minima y
suficiente para identificar y evaluar en cada una de las fases que comprende el
proyecto las actividades riesgosas, y con ello poder incorporar medidas de
seguridad tendientes a evitar o minimizar los efectos potenciales a su entorno en
caso de accidente. El nivel de estudio dependera de la complejidad de los

procesos industriales desarrollados o a desarrollar por la industria.

3.1 DEFINICIONES

Para introducirnos al andlisis de riesgos se hace necesario primero

establecer una serie de definiciones entre las que destacan las siguientes;

ANALISIS DE RIESGOS

En la literatura se encontraron las siguientes:

e Es un enfoque sistematico y organizado (incluyendo documentacion)
para identificar riesgos de tal manera que las medidas de control puedan
ser desarrolladas para disminuir la frecuencia de incidentes o disminuir

las consecuencias en el caso de incidentes-accidentes.

e Es el potencial de consecuencias negativas no deseadas de un evento o
actividad (Rowe 1977).

e Una medida de la probabilidad y severidad de efectos adversos
(Lowrance, 1976).
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Es la posibilidad de un resultado negativo. Para medir el riesgo se deben
medir ambos componentes que lo definen: la probabilidad y la
negatividad (Rescher, 1983).

La estimacion de riesgo usualmente se basa en el resultado esperado de
la probabilidad condicional de las veces de ocurrencia de un evento por

las consecuencias del evento dado que ha ocurrido (Grant, 1987).

Es cualquier resultado no esperado o no intentado de una decision o

curso de accion (Whanton, 1992).

Es la medida de peligro, combinando una medicién de la probabilidad de
ocurrencia de un evento indeseable con una medida de sus efectos y

consecuencias (Villeneur, 1992).

"Un riesgo industrial es la probabilidad anual de que ocurra un siniestro
debido a eventos anormales y que pueden causar dafios personales,

materiales y al medio ambiente.”

RIESGO

Riesgo es la posibilidad de presentacion de un evento probabilistico que

origine dafios a la salud o al entorno.

Riesgo es la posibilidad de sufrir dafio o pérdida y esta posibilidad ocurre en

cualquier actividad humana.
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Es una magnitud que mide el grado de exposicion al peligro asociada a una
fase determinada de la vida del sistema y que caracteriza un evento
indeseable a través de los pardmetros probabilidad y consecuencia.

La manera mas clasica de definir riesgo es:

Riesgo = [probabilidad] x [consecuencias]

Dada la importancia de los términos manejados en un analisis de riesgos es

importante hacer la diferenciacion entre riesgo y peligro.

PELIGRO

Se utiliza para designar una condicion fisica 6 quimica que puede causar
dafios a las personas, al medio ambiente o a la propiedad. En otras

palabras es una caracteristica intrinseca de un material, objeto o fenémeno.

Es conveniente sefialar que en el uso cotidiano del idioma espafiol, estas
palabras son intercambiadas facilmente y por lo tanto, su empleo no
siempre se ajusta a las definiciones anteriores asi con frecuencia se
menciona que existe un peligro elevado”, cuando en realidad lo que se

guiere decir es que “el nivel de riesgo es elevado”.
INCIDENTE
Incidente es un acontecimiento no deseado, que bajo circunstancias un

poco diferentes, pudo haber originado dafios materiales o fisicos al

entorno.
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ACCIDENTE

3.2

De acuerdo a la Ley Federal del Trabajo es toda lesién organica o
perturbacion funcional, inmediata, posterior o la muerte producida
repentinamente en el ejercicio o con motivo del trabajo, cualesquiera que

sea el lugar y el tiempo en que se presente.

Accidente Industrial es un acontecimiento indeseado, no planeado que
altera el desarrollo normal de las actividades y por resultado dafio fisico a
las personas o perjuicios a las empresas; ya sea que cause dafos
materiales, perdida de insumos, de producto o de tiempo de operacion,
danos al entorno.

La clasificacion de accidentes puede ser de la siguiente manera

- Terremoto

Naturales - Huracan

O o >

- Erupcion

- Explosion

o - Fuga Toxica o
Antropogeéenicos _ Contaminacion
Incendio

-  Derrame

m 4 2 m O

Tabla 1. Clasificacion de accidentes

CLASIFICACION DE RIESGOS

Otro aspecto importante para llevar a cabo un andlisis de riesgos es el
clasificarlos, a continuacion se presenta la siguiente clasificacion que

contempla a la generalidad de éstos:
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2<,

Tipos

e 3

Riesgos

(

Riesgos

A

Voluntarios

Riesgos <

Involuntarios

Fumar < Céancer
r
Fendmenos
<
Naturales
Riesgos
Ambientales
Antropogénicos <
\
r
Riesgos
Industriales
Operacionales <
Antropogénicos<
\

f
-Tormentas

- Terremotos Muertes y
-Erupciones {4 darfos
-Inundaciones | materiales

- Huracanes

~

- Residuos Peligrosos

- Contaminacion del Agua
- Contaminacion de suelo
- Incumplimiento de

legislacion
~

(- Tension Mecénica
- Peligros eléctricos
- Peligros Mecanicos
- Exposicién quimica
- Incendios

- Explosiones

f

Provocados por descuido
del trabajador o por no
cumplir con

procedimientos

Nestablecidos

Fig. 5 Clasificacion de Riesgos
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3.3 ETAPAS DE UN ANALISIS RIESGOS

Un estudio de riesgo permitird identificar y establecer en este caso en el

gue se manejan hidrocarburos.

Caracteristicas de los materiales

» La probabilidad de que ocurran accidentes por fuga, derrame, incendio,
y explosion.

» Los radios de afectacion

» La severidad de la afectacion en la instalacion;

» Las medidas de seguridad a implantar para prevenir que ocurran los
eventos identificados, asi como minimizar sus dafos;

* El programa de Emergencia Interno para atender aquellos eventos

identificados.

El analisis de riesgo se realiza aplicando en primera instancia el sentido

comun, preguntando lo siguiente:

A. ¢EXxisten riesgos reales y potenciales?
B.- ¢ Cuales son?

C.- ¢ Son aceptables?, si no es asi,

D. ¢Como se pueden eliminar o reducir?

Posteriormente en forma estructurada aplicando técnicas

Un andlisis de riesgos es como se menciono anteriormente un método

sistematizado que podemos resumir en las siguientes etapas

A. Identificacion de riesgos

29



%%'f;:; Universidad Nacional Autonoma de México
Ny L
-t‘*'?g«bﬁ Facultad de Quimica g
Tesis: Reyna Sanchez Juarez
B. Jerarquizacion de riesgos
C. Evaluacion de riesgos
D. Control y mitigacion de los riesgos
A. ldentificacién de riesgos

Es importante contemplar un andlisis interno y externo.

En el primero se contemplara la identificacion de los riesgos propios del
proceso y el segundo considerara la identificacion de aquellos riesgos
gue nada tienen que ver con el proceso u actividad del sistema
analizado, pero que sin embargo pueden causar dafios considerables al
mismo, por ejemplo industrias vecinas, fendmenos naturales, atentados.
La importancia de la identificacion de estos eventos es de que éstos no

son tangibles ni medibles, pero si podemos tener medidas de mitigacion.

Ambos andlisis se contemplan en el:

Reconocimiento de la vulnerabilidad de la instalacion
» Caracteristicas de los materiales

» Tecnologia

» Ubicacion (Colindancias y caracteristicas)

* Recursos humanos

En esta etapa se debe tener una descripcion detallada de las
caracteristicas de los procesos, los materiales utilizados su ubicacion y
entorno del sitio, proyecto, instalacion o empresa analizada, para la
identificacion primaria de la existencia de posibles riesgos, asumiendo
gue su actividad es clasificada como de riesgo, en esta etapa se debe

contar con planos del proyecto y de tratarse de una instalacion en
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funcionamiento se debe contar con planos actualizados y cambios u

modificaciones que haya sufrido el proyecto original.

Evaluacion y seleccidon de la metodologia de analisis
* ¢Que pasasi...?

* Hazop

» Lista de verificacion

* Tormenta de ideas etc.

Identificacién de los riesgos

Identificacion de eventos que puedan conducir a perdidas o problemas

de operacion.

B. Jerarquizacion de Riesgos

Una vez identificados los riesgos, estos se jerarquizaran de acuerdo a
ponderaciones basadas en la magnitud de sus dafos, frecuencia y

severidad

+ Indice Dow

« Indice ICI

+ Arbol de fallas
 Etc.

C. Evaluacién de riesgos

Evaluar la magnitud de los eventos de mayor importancia conforme a la

jeraquizacion anterior y cuantificar sus consecuencias por:
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» Dispersion
* Fugas
* Explosiones
* Fuego
Para la evaluacion cuantitativa de los riesgos existen modelos
fisicoquimicos y matematicos que nos permiten evaluar y simular las
consecuencias que ocasionarian los posibles eventos identificados.
Entre los modelos que actualmente se utilizan para la evaluacion de
riesgos, son los siguientes:
PHAST
TRACE
SCRI
ARCHIE
SPILL
ALOHA TSCREEN
En capitulos posteriores mencionaremos cual es el fundamento de
algunos de estos modelos
D. Control y Mitigacion de los riesgos

Establecer las medidas preventivas necesarias para eliminar o minimizar

el riesgo hasta el grado de aceptacion del mismo.

+ Eliminacién

32



Qﬁfﬁ Universidad Nacional Autonoma de México
rr"* Facultad de Quimica g
e ©

Tesis: Reyna Sanchez Juéarez

3.4

* Reduccion
* Transferencia

» Aceptacion

Después de tener la informacién anterior se debe contemplar elaborar un
programa para la atencion de las anomalias detectadas (riesgos) en el cual
se establezcan compromisos y tiempos de cumplimiento, y una
actualizacion del analisis de riesgos en un tiempo establecido por norma o

por los cambios que sufra el sitio, empresa u elemento analizado.

Es requisito legal desarrollar un estudio de riesgos para las actividades
consideradas altamente riesgosas como se menciono en el capitulo 1, cuya

complejidad esta en funcion de la actividad propia de la instalacion

REQUERIMIENTOS DE INFORMACION PARA LA ELABORACION DEL
ESTUDIO DE RIESGO

La SERMARNAT presenta un flujorama de requerimiento de informacion
para el estudio de riesgo. Este flujorama ejemplifica el seguimiento de un
estudio de riesgo desde el (1) requerimiento de informacién (2) clasificacién
del nivel de riesgo correspondiente. (El Instituto Nacional de Ecologia (INE)
emite un diagrama con el cual se define el nivel de informacion requerida
para la evaluacion de riesgo de cualquier proyecto desde sus inicio, 0 ya
establecido), (3) alternativas, para el reporte de estudio de riesgo ante la
autoridad (4) medidas correctivas.
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Fig.6 Flujograma de Requerimientos de Informacion
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Fig. 7 Diagrama de Nivel de Estudios de Riesgo de Una Terminal de
Almacenamiento y Distribucion
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Estudio de Riesgo |L Si Existen
Nivel | "‘ Todas

e El tipo de operacibn que realiza es
destilacién o refrigeraciéon o extraccion con
solventes o absorcion. No

e El almacenamiento es en tanques

presurizados.

Existe reacciéon quimica, intercambio de
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acido fluorhidrico, acido clorhidrico, oxido de

etileno, butadieno, cloruro de vinilo o propileno. I 1
 El establecimiento ha sufrido accidentes mayores > Caracteristicas Il
(que ha trascendido a la opinién publica).
e Cuando se trate de una actividad que interactia
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se maneje alguno de los materiales reportados en
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Fig. 7. Continuacion. Diagrama del Nivel de Estudios de Riesgo
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3.5 METODOLOGIAS PARA LA IDENTIFICACION DE RIESGOS

Para llevar a cabo la primera etapa de un andlisis de riesgos referente a la
identificacibn de estos, se aplican diferentes métodos, la seleccibn de estos

depende del nivel de estudio de riesgo y el tiempo que se requiera invertir.

Algunos de los métodos para la identificacion de riesgos se listan a continuacion:

— Lista de Verificacion

— Analisis de Modo, Fallay Efecto (AMFE)
- HAZOP

— Arbol de Fallas

— Indice DOW

— Indice MOND

3.5.1 CLASIFICACION DE LOS METODOS PARA LA IDENTIFICACION DE
RIESGOS

Los métodos de identificacion de riesgos se clasifican en las siguientes tres

categorias.
> Indices de Riesgo

» Métodos Comparativos

» Métodos Generalizados

37



"i“g.ﬁ Universidad Nacional Autonoma de México
T‘“ Facultad de Quimica E
e Q

Tesis: Reyna Sanchez Juarez

-indice de DOW (indice de fuego
i > y explosividad)
INDICE DE RIESGO -Indice de MOND (indice de
fuego explosion y toxicidad

METODOS
IDENTIFICACION
DE
RIESGOS

COMPARATIVOS 4— GENERALIZADOS

i i

-Cédigos, Estandares y Normas -HAZOP (analisis de riesgos y

-Listas de Verificacion (check list) operabllldafjl) . A
-Analisis Historicos de Accidentes -FMEA(analisis de métodos de falla y
sus efectos)

-Anélisis de arbol de fallas

Fig. 8 Clasificacion de métodos de identificacion de riesgos

Otros autores lo clasifican en métodos basados en la experiencia, métodos
analiticos y meétodos creativos, y se incluyen todas las metodologias que a

continuacion describiremos
3.5.1.1 METODOS COMPARATIVOS.
Los métodos comparativos se basan en la experiencia industrial acumulada de

varios aflos de las personas involucradas directamente con los procesos en

determinadas areas.
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3.5.1.1.1 Cdodigos, Estandares y Normas

Los cdédigos, los estandares y las normas los hacen personas especializadas en
un area determinada, basandose en los analisis de accidentes y buenas practicas
y en la experiencia acumulada a través de los afios de los especialistas de todo el

mundo.

Los codigos, estandares y las normas, son técnicas comparativas de identificacion
de riesgos que se usan para evaluar la seguridad de una planta de proceso; la
mayoria de las refinerias y petroguimicas han elaborado manuales vy
procedimientos que indican como disefar, fabricar, distribuir, instalar, operar,

modificar y desmantelar los equipos de proceso.

Estos manuales y procedimientos deben cumplir siempre con la legislacion local y
nacional GPASI, y con los estdndares de las distintas ramas de ingenieria en
forma de codigos y normas (ASME, ASTM, API, NFPA, TEMA, entre otros)

La secuencia que se debe sequir al aplicar esta técnica es la siguiente:

a) Consultar los procedimientos Internos que estén disponibles.

b) Consultar los codigos estandares y normas de ingenieria para la evaluacion y
confiabilidad del disefio y/o estudio aplicado.

c) Si se detectan diferencias con respecto a los requerimientos documentados,
investigar las razones por las cuales no se siguieron los procedimientos

usuales y establecer medidas correctivas si son necesarias.
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Muchos de los accidentes en la industria se deben a la realizacion de
modificaciones temporales, cuyo disefio no cumplen con los manuales y

procedimientos internos ni con los codigos, estandares y normas requeridos.

A medida que la planta envejece se deben realizar auditorias de seguridad con
mas frecuencia para conocer el estado de los materiales, instrumentos,
procedimientos de operacion, equipo de emergencia entre otros comparando su

estado con los requerimientos para una planta nueva

3.5.1.1.2 Listade Verificacion

La lista de verificacién (check list) es un método comparativo de identificacion de
riesgos que requiere de la experiencia acumulada por el personal de una

organizacioén industrial.

De los estdndares de construccion elaborados por el personal con experiencia

surgen las listas de verificacién

La lista de verificacion esta formada por una serie de preguntas acerca de la
organizacién de la planta, su operacién su mantenimiento y de otras areas de

interés con el propdsito de auto evaluarla:

a) Confiabilidad del disefio

b) Su operabilidad

c) Su mantenimiento

d) Cumplimiento de la normatividad
e) Grado de seguridad

f) Desempefio humano, entre otros
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La Lista de verificacion es una lista de chequeo que es desarrollada por un grupo

multidisciplinario de expertos conformado por ingenieros de:

Operacién, Proceso, Mantenimiento, Mecéanico, Eléctrico, Civil, Instrumentos,

Proyectos, Inspeccion, Seguridad y Proteccion Ambiental, entre otros.

La Lista de Verificacion puede ser tan detallada como se requiera o sea necesario

para satisfacer una situacion especifica.

Las ventajas de esta metodologia son:

e Util para personas con poca experiencia
e Un recordatorio de comparacion

e Informacion uniforme

e Bajo costo en su desarrollo y aplicacion

Las desventajas de esta metodologia son:
e Esta limitada a la experiencia de los que desarrollaron la lista
e Requiere actualizacién constante

e No es efectiva para riesgos complejos en nuevas instalaciones o procesos

3.5.1.1.3 Anélisis Historicos de Accidentes

Los analisis histéricos de accidentes, usan la informacion que se tiene disponible
de los accidentes ocurridos ya sea en la propia planta o en otras similares. Los
peligros identificados durante el analisis del accidente son reales, siendo esto su
principal ventaja y a la vez su principal desventaja, debido a que durante el
analisis del accidente se toman en cuenta solo las causas que lo provocaron y no
se consideran todas las posibilidades importantes que pudieron haberlo

materializado, ademas la informacién disponible sobre un accidente es limitada, ya
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que estos, en muchos de los casos se registran incompletamente o bien no se
registran.

Muchos de los riesgos potenciales que estuvieron presentes en el medio ambiente
en que se presentd el accidente no se toman en cuenta y precisamente estos
riesgos ignorados pueden causar nuevos accidentes de consecuencias
catastroficas.

Aun con sus desventajas el andlisis historico de accidentes es Gtil porque identifica
peligros concretos que permiten a las plantas iniciar un andlisis de riesgo mas
profundo para tomar la decision con base a su probabilidad de ocurrencia y su

magnitud de dafio, de aceptarlo o no.

3.5.1.2 INDICES DE RIESGO

Los indices de Riesgos no identifican precisamente peligros especificos, mas bien
son Utiles para sefalar las areas de mayor concentracion de riesgos, es decir,
establecen una Jerarquizacion y estimacion de riesgos por areas grandes de la

planta 6 instalaciones que son mas susceptibles de presentar incendios,

explosiones, toxicidad.

3.5.1.2.1 El indice DOW para fuego y explosion

El indice DOW es un método que sirve para evaluar cualquier operacién donde se
almacene, maneje o procese un material inflamable, combustible o reactivo y
calcula el grado (indice numérico) de exposicion al riesgo de la unidad evaluada,
el area de exposicion que la rodea y el dafio maximo posible a la propiedad.

El indice de DOW (indice de fuego y explosion) proporciona un método directo y

relativamente simple de estimar el riesgo global asociado con una unidad de

proceso y de jerarquizar las unidades en cuanto a su nivel general de riesgo, no se
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utiliza para sefalar riesgos individuales sino que proporciona un valor numérico
que permite identificar areas en las que el riesgo potencial alcanza un nivel

determinado.

Los resultados de esta técnica se basan en indices de riesgo y son
semicuantitativos en cuanto al ranking y cualitativos en cuanto a las deficiencias

de la unidad y tipologia de los accidentes.

La aplicacion de esta técnica requiere de conocimientos precisos de las
condiciones de operacién, ademas de conocer perfectamente los gréaficos, tablas

e informacion disponible.

Conceptos Basicos:

Para la aplicacibn de esta técnica de analisis de riesgo, se requiere una
descripcion completa del proceso y conocimiento de la disposicion y arreglo del
equipo, con el fin de dividir el proceso en secciones.

El indice DOW se aplica a aquellas secciones donde existe un gran impacto en el
riesgo de incendio o explosion de acuerdo al material existente, sus reacciones o
condiciones de operacion.

Con ello se determina el &rea mas grande de explosién y se evalGan los costos y

dias maximos fuera de operacion.

Factor Material:

El factor material es una medida de la intensidad de energia liberada por un
compuesto quimico o mezcla, que es el punto de partida para el célculo del indice
DOW. El factor material es un namero entre 1 y 40 que depende de las

caracteristicas fisicas y quimicas del compuesto (NFPA-49 y 235M).
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3.5.1.2.2 Iindice MOND para Fuego, Explosion y Toxicidad

El indice de MOND es un método que se basa en la peligrosidad de los productos
y en el carécter critico de los procesos en funcién de sus antecedentes de
operacion en instalaciones similares.

El indice de MOND permite obtener indices numéricos de riesgos para cada
seccidn de las instalaciones industriales en funcion de las caracteristicas de las
sustancias manejadas, de su cantidad, del tipo de proceso y de las condiciones
especificas de operacion.

El indice MOND es frecuentemente usado durante las etapas de disefio de las
instalaciones, asi como durante el tiempo de vida 6 de operacion de una
instalacién y realizacion de cambios mayores al proceso.

El indice MOND se utiliza para determinar los niveles de Riesgo para fuego,

explosion y toxicidad

Ventajas de esta metodologia:

e Amplia gama de matrices a considerar.

e Amplio rango de procesos.

e Rapido y facil de usar.

e Estima el valor de las pérdidas en el area de estudio.

e [dentifica las secciones de mayor rango

Desventajas de esta metodologia:

e Se debe seleccionar en base a la cantidad de los materiales presentes, las

condiciones de operacién y tipo de proceso.

e |atoxicidad es considerada s6lo como un factor de complicacion
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Principio de andlisis

Conceptos Basicos:

Para la aplicacién de ésta técnica de andlisis de riesgo, se requiere conocimiento
amplio del proceso, del equipo y arreglo del equipo involucrado, con el fin de poder
determinar secciones de estudio.

Para cada seccidon se deben conocer las sustancias manejadas para poder

escoger el material clave, que represente el mayor riesgo.

Factor Material:
Se define como una medida del fuego, explosion o energia potencial liberada por
el material clave, el valor del factor depende de la naturaleza del material clave.

Riesgos Especiales del Material:

Los riesgos especiales son factores que se determinan por las circunstancias de
uso de material clave en la seccién particular que se este estudiando y no por sus
propiedades, obteniendo finalmente una suma de dichos factores.

Riesgos Generales del Proceso:
Se determinan en funcion del tipo de proceso y se tiene como resultado la suma

de los factores

Riesgos Especiales del Proceso:

Se obtiene de la suma de los factores calculados en funcién de las condiciones de
operacion del proceso, almacenamiento, transporte, entre otros, que intensifiquen
el riesgo total sobre la clasificacion determinada por las caracteristicas del material
clave y del proceso operacion basica de que se trate, siendo de la mayor
importancia hacer una estimacién correcta de las medidas de control y proteccién
con que esta desarrollando la ingenieria de detalle y la misma construccion.
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Riesgos de Cantidad:
En este punto se asigna un factor para los riesgos relacionados con el uso de
grandes cantidades de combustibles inflamables, explosivos o materiales que

puedan descomponerse.

Riesgos por el Arreglo de Equipo:
Considerar un riesgo adicional por las caracteristicas de los equipos en arreglo del

diseno estructural.

Riesgos por Toxicidad:
Se toma como evento el grado de toxicidad del material clave como un factor de

riesgo adicional.

Disminucion del Riesgo por Medidas de Seguridad:
Se considera factores por el uso de contenedores, por el control de proceso, por
actitud de seguridad, proteccion contra incendio, aislamiento y combate

contraincendios.

3.5.1.3 METODOS GENERALIZADOS

Los Métodos Generalizados son métodos formales estructurados y orientados a la

toma de decisiones oportunas para la eliminacién o reduccién de los riesgos de

manera efectiva, garantizan la identificacion de todos los riesgos, reales y

potenciales, existentes en las unidades operativas.
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3.5.1.3.1 Analisis de Riesgo y Operabilidad (HAZOP)

Un HAZOP involucra un examen metoédico y sistematico de los documentos de
disefio que describen las instalaciones. El estudio se lleva a cabo por un grupo
multidisciplinario que identifica los problemas de riesgo en el proceso que pueden
causar un accidente. Las desviaciones del valor de disefio o los parametros clave
son estudiados usando palabras guia para controlar la evaluacion del examen.
Esto supone que los valores de disefio de los flujos, temperaturas, presiones,
concentraciones y otros procesos variables son inherentemente seguros y

operables.

La aplicacion de esta técnica es utilizada generalmente durante:
e El disefio de un proyecto

e Durante la instalacion de una industria

e En la operacién de instalaciones existentes.

e Cuando se realizan cambios mayores en los procesos.

Las ventajas que representa esta metodologia son las siguientes:

e Incluye multiples puntos de vista.

e En forma estructurada se identifican mayor nimero de problemas con una
vision de grupo.

e Toma en cuenta el error humano.

e Analiza a detalle el sistema.

e En general permite identificar entre 90 y el 99% los riesgos existentes, pero sin

ser todos reales.

Las desventajas que representa esta metodologia son las siguientes:
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e El éxito o fracaso depende de la exactitud y actualizacion de la informacién,

diagramas y habilidad del grupo.

e Es un método muy cansado, se requiere en teoria para un nuevo proyecto de 6

meses con sesiones de 40 horas semanales.

e No indica las interacciones entre nodos o secciones del sistema

Principio de anélisis

Conceptos Basicos.

El procedimiento de andlisis requiere de una descripcion completa del proceso y
cuestiona cada una de sus partes para descubrir que desviaciones del propdésito
original (por el cual fueron disefiados), pueden ocurrir y determinar cuales de estas

desviaciones dan lugar a riesgos al proceso 0 al personal.

Este cuestionamiento se enfoca a cada una de las partes del proceso y a cada
uno de los componentes de dichas partes del proceso. Estos componentes se
analizan sujetandolos a una serie de preguntas formuladas alrededor de unas
“PALABRAS GUIA". Estas “palabras guia" se establecen para asegurar que las
preguntas, cuyo fin es probar la integridad de cada una de las partes del proceso,
y exploren todas las posibilidades de disefio. Esto conduce a obtener un nimero
de desviaciones tedricas, cada una de las cuales se estudia para determinar como

puede ser causada y cudles serian sus condiciones y consecuencias potenciales.

Siete Palabras Guia (HAZOP)
Por medio de siete Palabras Guia, se formularan preguntas para probar si la
intencion de disefio de un componente del proceso, se lleva a cabo en todo

momento 6 puede existir una desviacién bajo alguna circunstancia determinada.
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&

Tabla 2. Palabras Guia (HAZOP)

Palabras Guia

Significado

Aplicacion

No

La completa negacion de
la intencion

No se realiza la intencion
del disefio, ni parte de
ella, pero no sucede otra
cosa

Mas o Menos

Incremento o disminucién
cuantitativa

Se refiere tanto a
cantidades como a
propiedades. Tanto a
cantidad de fluop 6
temperatura como calor o
reactividad, entre otros

Ademas De

Incremento cualitativo

Todas las intenciones de
Disefio y operacién se
llevan a cabo, ademas de
otra actividad no deseada

Parte De

Disminucioén cualitativa

Solo se llevan a cabo
ciertas intenciones de
disefio mientras que otras
no

Inverso

La intencion
opuesta

l6gica

Aplican principalmente a
actividades, por ejemplo,
retroceso de fluyo o
reaccion reversible.
también sustancias como
"veneno” en lugar de
"antidoto" o "&cido" en vez
de "alcali"

Distinto

Sustitucion completa de la
intenciéon

No se lleva a cabo
ninguna parte de la
intencién, pero ocurre algo
diferente

Uso de la hoja de trabajo.

La hoja de trabajo utilizada para este andlisis, es una herramienta necesaria para

seguir un proceso logico en el estudio y sera Gtil posteriormente como documento

de referencia de uso practico. Consta de once columnas que se llenaran durante

el estudio proporcionando las bases para la deteccion de los riesgos, su magnitud,
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sus posibilidades de deteccidn y control oportunos y las acciones necesarias para

su minimizacién y prevencion.

El método se desarrolla dividiendo el proceso en secciones, de las cuales se
identifican sus principales componentes: lineas de materias primas, de productos,

sistemas de combustién, de enfriamiento.

El andlisis se efectia individualmente sobre cada uno de los componentes 6
parametros, suponiendo fallas de su funcidn original, por ejemplo, linea de
alimentacion de materia prima al reactor bloqueada; se investiga si la falla puede
ocurrir y cuales serian sus causas, su posible frecuencia y finalmente, los efectos

peligrosos que esta falla puede ocasionar la unidad de proceso.

Este analisis se hace suponiendo que no existe ningun sistema 6 dispositivo de
proteccion o control, de manera que la mente del grupo de analisis se condicione

para apreciar la totalidad de potencial de perdida o de riesgo que puede existir.

Se evalla entonces la magnitud de los efectos encontrados y se empieza a
explorar que métodos de deteccidbn existen y deben existir para conocer
oportunamente la aparicion de la falla del componente 6 en ultimo caso, de sus
efectos y ademés que dispositivos existen ahora y cual es necesario contar para
contrarrestar dicha falla, tales sistemas de “interlock”, sistema de paro automatico,
procedimientos de operacion, planes de emergencia, entre otros. En este punto,
es donde se puede determinar si los sistemas de proteccion existentes son

eficientes.
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Palabras Guia. (Definicién)
Palabra de referencia para formular preguntas encaminadas a probar si la
intencion del disefio de un componente 6 parametro del proceso se lleva a cabo

en todo el momento.

Componente o parametro.-
Es la pieza del equipo por analizar, ejemplos: cambiadores de calor, reactores,
torres, entre otros incluyendo ademads, lineas de instrumentacién de control,

valvulas de bloqueo, bombas.

Falla 6 desviacion.-
Es la desviacién de la intencion original del componente, la cual se encuentra

aplicando las palabras guia.

Causas.-

Son las razones por la que la falla ocurre. Una vez que se ha determinado que la
falla puede tener causas plausibles, debe considerarse a este como algo de suma
importancia. Mientras mayor numero de causas puedan encontrarse, debe
considerarse una mayor posibilidad de ocurrencia de la falla y se debe dar mayor

atencion.

Frecuencia.-
Es el nimero de veces que espera se repita u ocurra una falla. Esta frecuencia
sera equivalente a la frecuencia mayor de cualquiera de las causas de una falla y

generalmente se fija como incidencia por afo.

Determinar una frecuencia tiene dos propdsitos:

a) Conocer acerca de ella, ayuda a evaluar la importancia de la falla
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b) Es de gran valor contar con toda la informacién interna relativa a la

confiabilidad del equipo de proceso.

Tabla 3. Determinacion de frecuencias

Probabilidad Frecuencia

100 Inminente ( puede ocurrir en cualquier
momento)

101 Muy probable (ha ocurrido o puede
ocurrir un afo)

107 Probable ha ocurrido o puede ocurrir
varias veces al afio.

10° Poco probable (se ha presentado en 5
afnos).

107 Improbable ( no se ha presentado en
diez afios)

10 No se ve posibilidad de que ocurra el

riesgo

Efectos Peligrosos.-

Son los resultados que apareceran en la unidad a consecuencia de la falla. Debido

al propdsito primordial de este andlisis, estaremos especificamente interesados en

aguellos efectos que representen un riesgo.

Como se menciond anteriormente debido a que el objetivo es en primer término

determinar el potencial de riesgo se entiende que el efecto de una falla en el

componente debe ser evaluado sin la intervencién de ninguna proteccion o

interlock existentes. Una vez que se tenga una apreciacion completa de todo el

potencial de riesgo, sera posible evaluar con mayor precisibn que importancia

tienen nuestras protecciones e interlocks y que tan criticos son para el proceso.
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Clase de Riesgo.-

Es la gravedad relativa de un efecto peligroso. Esta determinacion dara las bases
para el establecimiento de prioridades

Las clases de riesgo se han dividido en cuatro y se deberan aplicar sin tomar en

cuenta los beneficios de los sistemas de proteccidn existentes.

Clase I.- Insignificante
La falla del componente no dara resultados de riesgo de importancia en el

proceso. No habra dafio de equipo ni exposicion al personal.

Clase Il.- Marginal

La falla del componente ocasionara fallas menores del sistema, que pueden ser
contabilizadas. No habra riesgos de lesidén al personal y el dafio del equipo se
limitara a desgaste excesivo, producto fuera de especificaciones y un dafio total no
mayor a 50 Millones de pesos.

Clase lll.- Critico

La falla del componente provocara dafios al sistema que requieran acciones
correctivas inmediatas para supervivencia del personal y/o de la unidad. Existe
casi la certeza de que el personal sera lesionado o recibird una exposicion toxica;
0 bien habra dafos significativos en el equipo y paro de la unidad, o bien, habra

reclamacion econdémica a la Cia. de seguros

Clase IV.- Catastrofico

La falla del componente dara como resultado una perdida mayor en el sistema y
lesiones al personal. Conceptualmente, estas fallas son las que al menos
inicialmente, parecen no tener medios de prevencion y sus efectos caen de

cualquiera de los dos siguientes grupos:
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a) El potencial es el de una perdida mayor de equipo. El personal del
area serd afectado seriamente.

b) Existe potencial para afectar propiedades ajenas a la compafiia 6 a
personas fuera de sus limites de propiedad. ( esta categoria se
considera importante ya que sus efectos posteriores hacia la

compafiia son desconocidos 6 limitados)

Medio de deteccion.-
Son los mecanismos existentes en la unidad que alertaran a alguien (operador,
supervisor, entre otros) de que sé esta presentando la falla del componente o sus

efectos.

Respuesta operacional.-

Son los medios operativos existentes para contrarrestar la falla o sus efectos:
dispositivos de proteccion, interlocks, sistemas de paro automético,
procedimientos de operacion, procedimientos de emergencia, entre otros. En este
momento se puede evaluar si los sistemas de proteccién existentes tienen la

efectividad que se requiere.

Acciones adicionales requeridas 0 preventivas.-
En esta columna, se pretende establecer un estado de transicion entre el

reconocimiento del riesgo y las recomendaciones que se emitiran finalmente
Secuencia del andlisis.-

Para llevar a cabo el AMFE (analisis de modo falla y efecto) debera contarse con

los siguientes requisitos:
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a) Diagramas y descripcion completa del proceso, incluyendo diagrama de flujo,

equipo involucrado, instrumentacién, caracteristicas y condiciones del proceso.
b) Habilidad técnica, comprensién del proceso y perspicacia del grupo de andlisis.
c) Habilidad del grupo de andlisis para mantener un sentido de proporcion,

particularmente al determinar la seriedad de los riesgos identificados.

3.5.1.3.2 Anadlisis de Arbol de Fallas FTA

El analisis de arbol de fallas (FTA). Es la representacion ldgica de las secuencias

de acontecimientos que pueden conducir a un accidente.

El andlisis de arbol de fallas (FTA): calcula la frecuencia 6 probabilidad de
ocurrencia de un accidente, mediante la identificacion de fallas mecanicas y

humanas

El FTA es un método estructural y sistematico que utiliza al razonamiento
deductivo, diagramas y gréficas para determinar como puede ocurrir un evento

particular no deseado.

El FTA es una herramienta cualitativa que tiene la capacidad de encontrar los
puntos de origen de un accidente dentro de las fallas del equipamiento y el factor
humano, lo que nos indica que el analisis de seguridad se debe de enfocar en las
medidas preventivas que son necesarias para eliminar las principales causas de

los accidentes.

El FTA se utiliza frecuentemente durante las etapas de:
a) Disefio. Para detectar fallas escondidas
b) Operacion. Para evaluar accidentes potenciales en el sistema y detectar fallas

en procedimientos 0 en el operador.
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Ventajas de esta metodologia:

Es uno de los mejores métodos para encontrar las causas de un evento

siguiendo interrelaciones complejas.

Incorpora el error humano.

Muestra los efectos aditivos al accidente.

Desventajas:

Requiere de un conocimiento muy completo del caso de estudio.
Requiere de entrenamiento para usarlo.

El arbol puede ser dificil de interpretar ya que diferentes representaciones dan

distintos resultados.
Es costoso ya que requiere de mayor tiempo.

Esta metodologia puede dar resultados cuantitativos si se incluye una

asignacion de rangos en cuanto a fallas.

Analisis de ¢Qué Pasa Si? (WHAT-IF)

El analisis de ¢qué pasa si? (WHAT-IF) es un método menos estructurado que el

analisis HAZOP; Debido a esta falta de estructuracién se requiere de mayor

experiencia por parte de las personas que lo aplican 6 bien que sea aplicado por

un grupo de personas con experiencia en la operacion de la unidad de proceso en

estudio, ya que de lo contrario se tienen omisiones importantes.

En general el andlisis ¢Qué pasa si?, es un andlisis de causa consecuencia, en

el que se hacen preguntas de ese tipo para cada operacion a fin de detectar los

efectos de alguna falla en los equipos o errores en la operacion de procesos. Se
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elabora un reporte en el que se incluyen sugerencias, medidas correctivas y

alternativas, el reporte es enviado a los directivos para su revision y seguimiento.

El método WHAT-IF no requiere métodos cuantitativos especiales 6 una
planeacion extensiva, ya que utiliza informacion especifica de un proceso para

generar una especie de preguntas de lista de verificacion

El método WHAT-IF, requiere que un grupo multidisciplinario prepare una lista de
preguntas ¢Qué pasa si?, las cuales seran contestadas colectivamente por el

grupo de trabajo y resumidas en forma tabular.

El objetivo del método WHAT-IF es el de buscar consecuencias de posibles

eventos no deseados.

El método WHAT-IF involucra el examen de cualquier posible desviacion de la
operacion normal de la instalaciébn y sus consecuencias para esto se requieren
perfecto conocimiento de las instalaciones y la habilidad para combinar 6 sintetizar
cualquier posible desviacion del disefio basico que pueda llegar a causar algun

evento indeseado.

Ventajas:

e Facil de usar.

e Aplicable al proceso completo 6 secciones del mismo.
e Método creativo con una version de trabajo en equipo.

e Puede usarse en procesos por lote.

Desventajas:

e Facilmente pasa por alto los riesgos ya que carece de estructura.
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e Su efectividad depende de la experiencia del coordinador.

e Requiere de un conocimiento basico de las operaciones de proceso y de los

procedimientos.
e Requiere de los diagramas de tuberia e instrumentacion.

e Se basa en una revision conceptual.

3.6 DESARROLLO DE LAS TECNICAS O METODOLOGIAS USADAS EN EL
ANALISIS DE RIESGOS

3.6.1 HAZOP COMO SE DESARROLLA

= Definicion del alcance y los objetivos

+ Seleccion del equipo de trabajo

+ Actividades de preparacién para el estudio
+ Desarrollo practico del trabajo

« Actividades de seguimiento

+ Registro de los resultados

« Definicién del alcance y los objetivos

Se tienen presente los siguientes aspectos:

— Verificar un disefno

Decidir si se va a construir y donde

Decidir si se va a cambiar equipo o sistema

Verificacion de los instructivos de operacion y mantenimiento

Mejorar la seguridad de la planta en operacién

Se definen los siguientes riesgos que estan o pueden estar dentro de la

planta:
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= Riesgos al personal

» Riesgos a la planta y al equipo

» Riesgos de y hacia la calidad del producto
» Riesgos al publico y a la comunidad

» Riesgos al medio ambiente (Ecologia)

= Seleccion del equipo de trabajo

Los analisis de Seguridad y Operabilidad seran desarrollados por un grupo
multidisciplinario con conocimientos y experiencia en diferentes procesos y

situaciones de riesgo y de acuerdo a los requerimientos del analisis.

A continuacién algunos miembros que componen el grupo multidisciplinario:

e Miembros técnicos
— Ingeniero de Proceso
— Ingeniero Mecanico
— Ingeniero de Instrumentos
— Quimico de Investigacion y desarrollo

— Gerente de produccion

e Gerente de proyecto total
— Personal de soporte:
— Lider del estudio

— Secretario.
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* Actividades de preparacién para el estudio

1. Obtencion de toda la informacion relevante

o Informacion de todos los materiales usados en el proceso

— Materias primas

— Productos intermedios

— Subproductos

— Desechos

— Necesidades de almacenamiento

— Regulaciones de emisiones de desechos

a) Dibujos y diagramas

Diagramas de flujo

Diagramas de tuberias e instrumentacion

Arreglos de equipos

Isométricos, etc.

b)  Descripcion del proceso

— Manual de operacion

— Cartas de secuencias de control de instrumentos, etc.

c) Materiales de construccién

— Matriz de interaccién productos - material de construccién
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d) Historias de accidentes /incidentes y sus consecuencias

e) Bitacoras de mantenimiento

Conversion de los datos en una forma adecuada a los propésitos del

estudio.

0 La informacidbn se debe analizar para asegurarse que es
suficientemente comprensible para cubrir los requisitos del
estudio.

0 Dependiendo del tipo de planta a analizar es la cantidad de trabajo
requerido en la conversion de los datos.

0 Para plantas con procesos continuos, el trabajo preparatorio es
menor, los diagramas de tuberia e instrumentacion contienen
suficiente informacion para el estudio.

0 Para plantas con procesos intermitentes, los trabajos preparatorios
son mas extensos; y es necesario conocer la secuencia de

apreciaciones de la planta.

Preparacion de la secuencia del estudio.

. El lider preparara un plan de secuencia del estudio el cual debera

ser comentado con los deméas miembros del grupo.
Programacion de los recursos necesarios y fechas de las reuniones.
° Una vez que la informacién a utilizar y los planes de trabajo han

sido definidos, el lider del grupo debe estimar el tiempo necesario

para el estudio y asi definir las reuniones necesarias.
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° El tiempo ideal de cada reunion es de tres horas y se deben

considerar dos sesiones por semana.

Desarrollo préactico del trabajo

Las sesiones de trabajo deben estar muy estructuradas y controladas

por el lider que debe seguir el plan desarrollado.

a) Seleccionar el primer elemento del sistema, generalmente un
recipiente o equipo numerado en el diagrama.

b)  Se obtiene una explicacion del propdsito y funcionamiento.

c) Se analiza la primera linea, conexion o accesorio, usando las:

d) Palabras clave.

El lider debe asegurarse de que todos han entendido perfectamente los

riesgos detectados.

La forma de hacerlo fluctia entre dos posiciones extremas:

a) Se encuentra una solucion para cada riesgo a medida que se
identifica, antes de pasar a examinar otro elemento.
b) No se investiga ninguna solucién hasta que se hayan analizado

todos los elementos y encontrado todos los riesgos.

Las actividades del secretario son:

a) Registrar las decisiones cuando el trabajo se hace muy rapido.
b) Registrar las decisiones cuando el estudio es muy complicado y el
lider debe guiar al grupo usando simultaneamente varias fuentes

de datos.
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* Actividades de seguimiento

1. Las sesiones son de dos clases:

° sesiones de examen

° Sesiones de evaluacion y accion.

2. Las acciones que implican riesgos generalmente son de cuatro tipos, a

saber:

° Cambio en el proceso (receta, materiales, etc.).

° Cambio en las condiciones del proceso (Temperatura, Presion
etc.).

° Alteracion en el disefio fisico del sistema.

° Cambio en la secuencia de operacion.

3. Cuando se selecciona una accion, considérense dos categorias:

° Acciones para remover la causa del riesgo.

° Acciones para reducir las consecuencias

* Registro de los resultados

Se registrara la informacion referente a riesgos en un archivo que contendra:

1. Una copia de todos los documentos generados en el desarrollo del
estudio, usados y marcados por los miembros del equipo de trabajo y

sancionados por el lider.
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° Diagramas de flujo

° Hojas de especificaciones

° Planos y modelos

° Instructivos de operacion y mantenimiento

° Programas, etc.

2. Una copia de todos los papeles y notas de trabajo, conteniendo
preguntas, respuestas, recomendaciones, cambios al disefio original,
etc.

3.  El archivo debe retenerse en la planta.

4.  Elregistro /archivo del estudio de riesgos puede usarse en la

negociacion de seguros.

Una parte importante del andlisis de riesgos consiste en una adecuada
identificacibn pues si los riesgos presentes en una planta no son
debidamente identificados corremos el riesgo de hacer una modelacion
inexacta pero que no corresponda a la realidad del lugar en estudio lo cual

podria tener catastréficas consecuencias.

3.6.2 LISTAS DE VERIFICACION

Elaboracion de las listas de verificacion

Es necesario tomar en cuenta los estandares que la instalacion debe cumplir

(el &rea de procesos, proyectos, y seguridad definiran esos estandares).
Y estos estandares estdn fundamentados en las caracteristicas de los

materiales manejados en la planta, el tipo de proceso y operacion, la

ubicacion de las instalaciones.
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A continuacion algunas de las caracteristicas que se tienen que tomar en

cuenta.
Tabla 4.Caracteristicas
Caracteristicas
Materiales Inflamabilidad, Reactividad Explosividad,
Toxicidad, Volatilidad, Densidad, Estado fisico,
etc.
Temperaturas, presiones, cinética de reaccion,
Proceso operaciones unitarias, Lay out,
Automatico/manual, etc.
Asentamientos humanos, industrias vecinas,
Ubicacién Rios, Arroyos, Lagos, caracteristicas

climatologicas, etc.

Disefio y construccion

Instalacién eléctrica, iluminacion, instrumentacion,
servicios auxiliares, obra civil, almacenamiento,
transporte de materiales, recipientes de proceso
(en la instalacibon de almacenamiento vy
distribucion no se tienen procesos de produccion),

procedimientos de operacion etc.

Obra civil

Cimentacién de equipo, edificios de proceso,

edificios de almacenamiento, etc.

Tipo de riesgo

Fuego, explosion, derrames, temperaturas
extremas, reacciones fuera de control, ruido,
ausencia de guardas, orden y limpieza,

plataformas y barandales, iluminacion, etc.

Una vez que se toman en cuenta estos aspectos se llega a la ejecucion que

constara de:
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— Definicién de objetivos y alcance
— Seleccion del grupo de trabajo

— Preparacion previa del analisis
—  Registro de resultados

- Definicion y alcance

Definir claramente los objetivos y alcance para evitar tiempos de respuesta

largos.

—  Seleccién del grupo de trabajo

Un grupo multidisciplinario debera aplicar la lista de verificacion lo cual es
recomendable para identificar la mayor parte de los riesgos y los resultados
serdn mas significativos.

— Preparacion previa del analisis

Tener claramente definidos los objetivos y alcance del trabajo.

Preparar las listas de verificacidon a utilizar y contar con un ejemplar de ellos

para cada uno de los miembros del equipo.
Contar con el plano de distribucion de la localidad con las areas especificas a

revisar informacion relativa a los procesos, instalaciones y operaciéon de la

unidad a revisar. La cual debe estar actualizada.
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Preparar la planeacion de las sesiones de trabajo, contemplando lugar,

tiempo y participantes.

— Registro de resultados

Se realiza el registro de todas las desviaciones identificadas, de las cuales

se genera un plan de accion correspondiente.

Es necesario generar un expediente que contenga la informacion utilizada y

generada para seguimiento y control de los planes de accion.

3.6.3 ¢QUE PASA Si? WHAT-IF

Elaboracién contempla las siguientes etapas

— Definicion de objetivos y alcance
—  Seleccion del grupo de trabajo
— Preparacion previa del analisis

— Registro de resultados

— Definicion de objetivos y alcance

Definir claramente los objetivos y alcance para lo cual deberd hacerse una

revision de lo siguiente:

o Revisar la ingenieria basica
. Revisar la ingenieria de detalle

o Revisar el plan de arranque
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Dependiendo de la complejidad del proceso es importante definir
el tipo de riesgo
Riesgos al ambiente

Riesgos a la salud etc.

Seleccién del grupo de trabajo

Aplicado por un grupo multidisciplinario puede ser aplicada por disciplinas en

forma individual por ejemplo:

Mantenimiento
Produccioén
Procesos

Seguridad e higiene etc.

Dentro del grupo esta una persona que conduce la revisién, verificando que

la metodologia utilizada sea la adecuada

Un director de la reunion de trabajo puede ser el responsable del proyecto o

la planta o el responsable del area de seguridad e higiene y durante el

andlisis tendra algunas funciones a cubrir.

Asesorar en la definicion de los objetivos y alcance
Ayudar en la seleccion del grupo
Coordinar la recopilaciéon de informacion previa

Moderar las discusiones.

Preparacion previa del analisis
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Que dependera del tamafio y complejidad de la planta o proyecto y consiste

en cuatro etapas

° Obtencion de informacion
° Estructuracion de la informacion
° Planeacion de la secuencia del analisis

° Coordinacioén de la reunién

— Ejecucion del andlisis

Seleccionar una parte del proceso

Explicar la intencién de la parte seleccionada
Seleccionar una etapa u operaciéon del proceso
Explicar la intencion de la etapa u operacion
Aplicar la pregunta ¢qué pasa si?

Dar las respuestas posibles (consecuencias)
Evaluar si las consecuencias son un riesgo

Proponer las acciones para eliminar o reducir el riesgo

© 0 N o g b~ wDdPRE

Marcar la etapa u operaciones de la parte del proceso
seleccionado
10. Repetir

3.6.4 INDICE MOND PARA FUEGO, EXPLOSION Y TOXICIDAD

Procedimiento de elaboracién

Division de la planta de Distribucién y Almacenamiento de Hidrocarburos en

secciones tales como:

69



Yo Universidad Nacional Auténoma de México
@«iﬁ Facultad de Quimica E

Tesis: Reyna Sanchez Juarez

Recibo y medicién, area de Almacenamiento, casa de bombas, area de
llenaderas sistema de recuperacion de vapores, Bomba Local que son las

areas donde se operaran los combustibles.

Listado de materiales para una seccion de la planta

Por sus caracteristicas termodindmicas y las grandes cantidades manejadas
almacenadas vy distribuidas las Gasolinas representan el mayor riesgo para
estas secciones por lo cual estas seran seleccionadas como material clave

en el estudio de riesgos de la seccion especificada.

Determinacion del factor material

El primer punto para la clasificacion de Indices de Fuego, Explosién y
Toxicidad Mond es un Factor de material, apropiado al material clave
previamente identificado al listar los materiales, reacciones y operaciones

presentes en una seccion dada.

El factor de material se define como una medida del potencial de fuego,
explosion o energia liberada por el material clave a una temperatura de 25 °C
y a presion atmosférica (gas, liquido o solido). El factor material FM se

designa con la letra “B”.

Materiales inflamables

El factor de material para materiales normalmente inflamables se define
como el calor neto de combustion en aire a 25°C del Material clave en su
estado normal a presion atmosférica. El factor material se calcula como

sigue:
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FM = AHC /1000 donde AHC se expresa en BTU/ LB de material clave o

FM = (AH 1C X 1.8) / 1000 donde AH 1C se expresa en calorias /gr de

material

Materiales poco inflamables

El factor de material para materiales clave que tengan poca inflamabilidad o
gue se consideren como incombustibles en situaciones de transporte, no
debe tomarse como cero, debido a que se puede calcular un calor neto de
combustion equivalente. Esto se hace con referencia a los calores de
formacion del material clave y sus productos de combustion (en estado
gaseoso) en la forma convencional. El factor del material a partir del calor
neto de combustion equivalente se deriva como sigue:

FM = (AHR X 1.8)/M donde M= peso molecular, AHR = calor equivalente

de combustion en Kcal/grmol de “combustible”.

Materiales no combustibles

Algunas veces el material clave puede ser de los que no presentan calor neto
de combustion con oxigeno. Ejemplos: agua, arena, nitrogeno, helio,
tetracloruro de carbono, diéxido de carbono y hexacloroetano. Para este
grupo de materiales, que estrictamente no tienen factor material, deben
usarse lo siguiente a fin de permitir que el método sea efectivo: FM =0.1.

Y asi dependiendo del las caracteristicas en que se encuentra el material

tendran diferentes factores materiales
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3.6.5 INDICE DOW

El indice DOW proporciona un método directo y relativamente simple de
estimar el riesgo global asociado con una unidad de proceso y de jerarquizar
las unidades en cuanto a su nivel general de riesgo. No se utiliza para
sefalar riesgos individuales sino que proporciona un valor numérico que
permite identificar areas en las que el riesgo potencial alcanza un nivel
determinado. Sobre estas areas puede, en caso necesario, hacerse un
andlisis de riesgos mas detallado, aplicando una técnica generalizada, por
ejemplo, la técnica HAZOP, por lo que el valor numérico obtenido puede ser
de utilidad a la hora de decidir la profundidad del estudio, sin embargo la
ultima edicién del indice DOW toma en cuenta, aunque ligeramente,
aspectos de toxicidad y es mas facil de conducir por el uso de graficos y
ecuaciones. Para hacer un indice DOW se requiere la siguiente informacion:
Plano de distribuciéon de la planta (Plot Plan), diagrama de flujo de proceso
(DFP), condiciones de operacion y de flujo, formato de trabajo del indice

DOW y relacion de costos del equipo instalado en la planta.
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CAPITULO 4
TRABAJO DE CAMPO
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4.1 DESCRIPCION DE LA OPERACION DE LA TERMINAL DE
ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION BARRANCA DEL MUERTO

Area de recibo y Medicion

En esta area, se lleva a cabo el recibo del producto a través de dos poliductos uno
de 8“ pulgadas de didmetro para Diesel y 12" pulgadas de diametro para PEMEX
Magna y PEMEX Premium, construidos en 1964, los cuales provienen de la
Terminal 18 de Marzo;

Con destino a la Terminal de Recibo Almacenamiento y Distribucion Barranca del
Muerto, dichos poliductos cuentan con véalvulas de seccionamiento en Camarones,

Esopo y San Pedro de los Pinos. Como lo muestra el siguiente diagrama

< Sector >
TAD 18 de marzo
(AZCAPOTZALCO) TAD SATELITE SUR
(BARRANCA DEL MUERTO)
) T T
g T30 ‘ . . yY! J-’/,z
,I\—l{&'__ g o g il g - g8 ~—
{
455204000 5+020 10+380 16+187 | 20+483
Casa de Camarones Esopo San Pedro de los pinos
Bombas
< Sector »
TAD 18 de marzo
(AZCAPOTZALCO) TAD SATELITE SUR
(BARRANCA DEL MUERTO)
¢
) e e
e % B[% ¢ 3 § IEY) J e
-

/n\_;{_“a'q 120 - 10 o 12 i PO A )

4555 04000 5+017 10+387 16+219 | 20+530

Casa de Camarones Esopo San Pedro de los pinos

Bombas

Fig.9 Poliducto Azcapotzalco-Barranca del Muerto

Las caracteristicas de construccion del poliducto son las siguientes:
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Tabla 5. Caracteristicas de Construccion del poliducto de 12~

Caracteristica

Valor

Fluido transportado

Pemex Magna 6 Pemex Premium

Diametro de la linea

12”

Espesor de la tuberia 0.219”
Especificacion de la tuberia API-5L-X52
Presion de prueba Hidrostatica |40 Kg/cm?®

Especificacion de conexiones
(codos y reducciones) valvulas
de compuerta

ASTM-A-234 Grad.WPB
ASTM-A-216 Grad.WPB

Valvulas de seccionamiento

5. V.S. Camarones Km: 3+378

6. V.S. Esopo Km: 8+819

7.V.S. San Pedro de los |Km: 14+692
Pinos

8. V.S Barranca del Km: 19+049
Muerto

Proteccion Catodica y anodos
de sacrificio

Anodo de magnesio con corriente impresa

Tabla 6. Caracteristicas de Construccion del poliducto de 8”

Caracteristica

Poliducto 8"

Fluido transportado Diesel
Didmetro de la linea 8"

Espesor de la tuberia 0.219”
Especificacion de la tuberia API-5L-X52
Presién de prueba Hidrostatica |40 Kg/cm?®

Especificacion de conexiones
(codos y reducciones) valvulas
de compuerta

ASTM-A-234 Grad.WPB
ASTM-A-216 Grad.WPB

Valvulas de seccionamiento

5. V.S. Camarones Km: 3+378

6. V.S. Esopo Km: 8+819

7.V.S. San Pedro de los |Km: 14+692
Pinos

8. V.S Barranca del Km: 19+049
Muerto

Proteccion Catodica y anodos
de sacrificio

Anodo de magnesio con corriente impresa
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El area de recibo esta compuesta por la entrada de los dos poliductos
mencionados, una trampa de diablos , un patin de medicién y regulacion de flujo y

presién y un peine de distribucion que alimenta a los tanques de almacenamiento

Se envia el
producto al

NAANN tanque
designado en

funcion de los
Llegada de poliductos inventarios

Azcapotzalco-Barranca 8” de ¢

Azcapotzalco-Barranca 12" de ¢ CUADRO DE REFERENCIAS

FR = Registrador de flujo

FT = Transmisor de flujo

PT = Transmisién de presion

PIC =Indicador/controlador de presién
Véalvula de compuerta

Vélvula macho operada con
maneral

Filtro

Valvula reguladora de presion
Patin de medicién

Peine de distribucion a Tanque de
almacenamiento

N =

ogkw

Fig. 10 Diagrama de tuberia e instrumentacion
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Los productos llegan al area de recibo y medicién donde se regula la presion para
ser almacenados en los tanques segun sea el producto TV-3 (Pemex Magna), TV-
6 (Pemex Diesel) y TV-8 (Pemex Premium), disponiendo también de un tanque
para recibir interfases o producto fuera especificacion en el TV-5 (Recuperados),

la capacidad total de producto para venta actual es de 49,381 bls.

Las condiciones de Operacion del poliducto de 12” son las siguientes:

Tabla 7. Condiciones de Operacion Poliducto 12”

Variable Poliducto de 12" de
Diametro
Presi6n de Operacién Maxima | 1.8 Kg/cm®
Presion de Operacion Normal | 1.2 Kg/cm?
Presi6n de Operacién Minima | 0.9 Kg/cm?®
Flujo de Operacion Maximo 2600 Bls/hr. (413.4 m®)
Flujo de Operacion Normal 1500 Bls/hr.
Flujo de Operacién Minimo 900 Bls/hr
Temperatura 22° C

Este poliducto normalmente se emplea para el manejo de Gasolina Pemex Magna
y Pemex Premium, aunque existen las instalaciones y arreglos necesarios para

recibir Pemex Diesel 0 agua en caso de una emergencia

El producto proveniente de la Terminal 18 de Marzo se recibe en el area de
Recibo y Medicion a las condiciones operativas descritas en la tabla anterior,
donde pasa a través de un filtro tipo canasta para retener sélidos suspendidos,
después de esto se reduce la presion de llegada hasta 0.8 Kg/cm? por medio de

una valvula reductora de presidon en un solo paso, posteriormente se mide el flujo
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a través de un medidor de turbina y se envia al tanque de almacenamiento TV-3 si

se trata de Gasolina Pemex Magna o al tanque TV-8 si es Pemex Premium.

Esta seccion cuenta con una valvula de relevo, para prevenir la presurizacion del
ducto en la zona de baja presion cuya calibracién es a 3.5 Kg/cm? la cual desfoga
hacia el tanque de recuperados TV-5, también cuenta con sensores de presion y
temperatura en las zonas de alta y baja presién asi como un sensor de densidad
en la zona de alta presibn para detectar automéaticamente los cambios de

producto.

La operacion de la linea de 8" es semejante a la de 12" la diferencia es que se

recibe Diesel y las condiciones de operacion son las siguientes:

Tabla 8. Condiciones de Operacion Poliducto 8”

Variable Poliducto de 8" Diametro

Presion de Operacion Maxima | 1.8 Kg/cm?

Presi6n de Operacién Normal | 1.2 Kg/cm?

Presién de Operacién Minima | 0.9 Kg/cm?
Flujo de Operacion Normal 850 Bls/hr. (135 m%/h)

Temperatura 22° C

El producto recibido debe contar con ciertas caracteristicas de calidad para lo que
la Terminal cuenta con laboratorio de control de calidad, que verifica en cada lote
el cumplimiento de las especificaciones de los productos antes de ser

almacenados.
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Area de almacenamiento

El area de almacenamiento esta compuesta por 4 tanques en operacion, estos
tanques son de tipo cilindrico-vertical disefiados para operar a una presion interna
maxima de aproximadamente la presion atmosférica. Y almacenan gasolina
Magna, gasolina Premium, Diesel y productos contaminados, tienen en su
alrededor digues de contencién y otros dispositivos de seguridad que

mencionaremos posteriormente.

El producto se alimenta a través del peine de distribucion hacia el tanque

seleccionado mediante valvulas manuales o accionadas a control remoto

Tabla 9 .Caracteristicas de los tanques de almacenamiento

Tanque Producto Didmetro | Altura | Capacidad | Capacidad
Nominal Operativa
TV-3 Pemex Magna 18.30 12.20 20,000 16,461
TV-5 Recuperados 9.15 12.20 5,000 4,120
TV-6 Pemex Diesel 18.30 12.20 20,000 16,467
TV-8 Pemex-Premium 18.30 12.20 20,000 16.453

Las condiciones operativas de los tanques son las siguientes:

Tabla 10. Condiciones de Operacion

Producto

flanqtie Almacenado

Condiciones de Operacion
2

Presion de recibo 0.8 Kg/cm
Temperatura 22°C

Flujo 1500 Bl/hr

Presién de recibo 0.8 Kg/cm
Temperatura 22°C

Flujo 1500 Bl/hr

Presion de recibo 1.1 Kg/cm
Temperatura 22°C

Flujo 850 Bl/hr

TV-3 Gasolina Magna

2

TV-8 Gasolina Premium

2

TV-6 Diesel
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En su interior los tanques estan equipados con una membrana interna de tipo
flotante, que consiste en una membrana de aluminio que “flota” en la superficie del
liguido y a medida que el nivel disminuye, la membrana baja con el nivel de
liquido, y a medida que el nivel sube, la membrana se eleva con el nivel, este
efecto se logra a partir de pontones o flotadores metalicos adheridos a la
membrana por la parte inferior y en contacto con el liquido y de esta manera flota
la membrana en la superficie del liquido. El uso de estas membranas reduce al
maximo la evaporacion de producto, estos vapores se mantienen atrapados y no

salen a la atmosfera.

Como se muestra en la siguiente figura los vapores son atrapados por la
membrana y se evita que salgan a la atmdésfera y se formen mezclas explosivas

con el aire.

Fig. 11 Tanque de almacenamiento interior
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A. Alarmade nivel normal.

B. Alarma de alto Nivel 10.00 mts.
C. Alarma de alto-alto nivel 10.50 mts.
D. Varillay flotador.

E. Alarma de bajo nivel 1.00 mts.
F. Alarma de bajo-bajo nivel 0.60 cms.
G. Sistema de tierras.

H. Resistencia de lared tierras.

I. Detector no fugas base TV.

J. Calibracién volumétrica TV.

K. Camaras de espuma.

L. Escotilla de medicion.

M. Valvula rompedora de vacio.
N. Patas de la membrana.

O. Posicién patas de MFI.

P. Entrada hombre cuerpo TV.

Q. Explosividad en la camara.

R. Respiradero.

S. Bastén Central cupula TV.

T. Pinturay tuberias

U. Tanque en operacion.

Las membranas flotantes son de tipo pontdn, este techo tiene en toda su periferia
un anillo pontén que le permite flotar en caso de que la membrana fallase por

perforacion.

Con lo anterior, el escape de vapores se reduce a tal grado que el costo adicional
sobre un techo de tipo fijo, se puede recuperar en un periodo de tiempo

relativamente corto.
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La Industria petrolera y la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos
de América, reconocieron la efectividad de las cupulas flotantes como un medio
primario para controlar las emisiones de hidrocarburos de tanques de
almacenamiento. Si la presion real de un liquido almacenado es entre 0.70 psia
(36.190 mm de Hg) y 11.025 psia (570 mm de Hg) el tanque de almacenamiento

debera estar equipado con membrana flotante.

Como puede observarse en la figurall. Los tanques cuentan con otros

dispositivos de seguridad

Casa de Bombas:

De los tanques de almacenamiento es succionado el producto por las lineas de

entrega del mismo, mediante las bombas,

La casa de bombas cuenta con 6 bombas para gasolina Pemex-Magna, 3 bombas
para Pemex-Diesel, 2 bombas para gasolina Pemex Premium y una para producto
recuperado o fuera de especificacion

Todo el equipo de bombeo y sistema de suministro es a prueba de explosién de
acuerdo con la normatividad vigente del centro de trabajo.

Cada bomba cuenta con dispositivos de seguridad como manometros indicadores
de presién en la succion y descarga, lineas de recirculacion, valvulas de relevo y

conexion eléctrica a tierra, ademas de trincheras y pisos impermeables.

El servicio y las caracteristicas de operacion se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 11. Servicio y Caracteristicas de las Bombas
Clavedela | producto | Capacidad Presion Tipo Llenaderas que presta
Bomba GPM servicio la bomba
BA-12 Magna 900 3.5Kg/m” 40 HP 13,15,17,19
BA-1B Magna 900 3.5Kg/m” 40 HP 13,15,17,19
BA-1C Magna 900 3.5Kg/m” 40 HP 18,20,21,22
BA-2A Magna 900 3.5Kg/m” 40 HP 18,20,21,22
BA-2B Diesel 900 3.5Kg/m” 40 HP 1,3,5,7,9,11
BA-3 Diesel 900 3.5Kg/m” 40 HP 1,3,5,7,9,11
BA-RG Diesel 900 3.5Kg/m” 40 HP 1,3,5,7,9,11
BA-4 Magna 250 3.5Kg/m” 40 HP 10,12,14,16
BA-6A Magna 250 3.5Kg/m” 40 HP 10,12,14,16
BA-6B Premium 250 3.5Kg/m2 40 HP 6,8
BA-7 Premium 250 3.5Kg/mz 40 HP 2,4
BA-5 Contaminado 250 3.5Kg/m” 40 HP ATV-5
Llenaderas

En esta seccion se lleva acabo la carga de autotanques en 22 posiciones de

llenado comUnmente conocidas como llenaderas.

El llenado se lleva a cabo por el fondo del autotanque conectando la linea de

alimentacion a la valvula del autotanque.

Para que los autotanques sean llenados es necesario que los operadores sigan el
siguiente procedimiento (1) conectar el autotanque a la linea de aterrizamiento, (2)
conectar la linea de succion de la Unidad Recuperadora de Vapores (URV), (3)
conectar la linea de llenado de producto a la véalvula del autotanque y (4)

desbloguear la valvula de seguridad del autotanque.

En resumen la operacion del centro de trabajo se pude resumir en el siguiente
diagrama
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Con el proposito de identificar los riesgos presentes en la operacion de la terminal
presentamos a continuacion la relacion de las fallas mas frecuentes que se

presentan en la industria petrolera

Fallas mas frecuentes en Terminales de almacenamiento y distribucion:

e Tanques de almacenamiento de pared sencilla con una frecuencia de falla de 1
x 10 fallas/ tanque-afio de los cuales el 90% de las veces presentan fugas por
un orificio hasta de 1” de diametro y el 10% de las veces pierden el total de su
contenido instantaneamente.

e Tuberias con una frecuencia de falla de 4.9 x 10°® fallas / m-afio de las cuales
el 90% de las veces se presenta a través de un orificio equivalente a 1” ¢ el
20% del diametro de la linea y el 10% restante sufren una rotura total.

e Mangueras de carga / descarga (en esta categoria se ubicaron las lineas de
carga del autotanque, pues aunque no son mangueras, si no lineas, si estan
sujetas a movimiento continuo en cada operacion de carga) cuya frecuencia de
falla es de 1 x 10™ operaciones — afio, las cuales se consideran que el 100% de
las veces se rompen totalmente, y fugan hasta que el flujo puede ser detenido.

e Bombas centrifugas con un tiempo medio entre fallas de 9,615 horas cuyo
modo de falla es catastréfico, pudiendo fallar mientras esta funcionando, por
ruptura, por arranque inadecuado, por no arrancar cuando se requiere, por no

parar cuando se requiere.

A continuacion algunas de sus propiedades fisico-quimicas de todas las
sustancias que se manejan en la planta, tomadas de las hojas de seguridad de

estas sustancias incluidas en un anexo.
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Tabla 12. Propiedades de las Gasolinas
Gasolina : -
Gasolina : Aditivo IMP-D-
Nombre Pemex Pemex Diesel
: Pemex Magna 13
Premium
Peso Molecular 107-114 107-114 236-533 400
g::lﬁgacgg 23 Liquido Liquido Liquido Liquido
9 L Inflamable Inflamable Inflamable Inflamable
transportacion
TLV-TWA ppm 300 300 100 100
IDLH ppm No disponible No disponible | No disponible No disponible
Temp. — —del 47505 27-225 216-371 144
ebullicion °C
Presion de Vapor 6.5-7.8 6.5-8.5 0.5 0.09
PSI mm Hg 336-403.4 336-440 30 5a20°C
Gravedad 0.68-0.76 0.68-0.76 0.85 0.91-0.935
especifica
Temperatura de| 389 38 52 30 minimo
Inflamacion °C
Limite Inferior de 1.4 1.4 0.7 1.1
Inflamabilidad %
Limite  Superior
de Inflamabilidad 7.6 7.6 5.0 7
%

Jerarquizacion de Riesgos

Para jerarquizar los riesgos identificados lo hacemos con conocimiento de una

matriz de indices de frecuencia de riesgos en el cual me dice que tipo de riesgo se

presenta.
Tabla 13. Matriz de Jerarquizacion de Riesgos
Rango Frecuencia Descripcion
Consecuencia de un evento que genere
1 Extremadamente raro
problemas en la planta
Ocurre solamente una vez en la vida util de la
2 Muy raro
planta
3 Raro Ocurre una vez entre 5y 10 afios
4 Poco frecuente Ocurre una vez entre 1y 15 afios
5 Frecuente Ocurre una vez por afo
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Clasificacion de Recomendaciones (acciones correctivas)

Clase “A”

Las recomendaciones clase “A” son las que tienen la mas alta prioridad. Esto
significa que es necesaria una accion inmediata para mitigar la ocurrencia del
accidente o su consecuencia, y de acuerdo a la matriz de riesgos estas deberan

tener un numero de riesgos de 8 a 10

Clase “B”
Las recomendaciones de la clase “B” son las que tiene prioridad media. Esto

quiere decir que la administracion debe evaluarlas mediante

a) Un analisis costo-beneficio

b) El fundamento de la recomendacion dada para reducir el riesgo; basado
en esto la administracion tomara la decisiéon de aceptar 6 no el riesgo
de acuerdo con la matriz de riesgo que aqui se presenta, estas

recomendaciones deberan tener un riesgo de 4 a 7

Clase “C”

Las recomendaciones de clase “C” son las que tienen la mas baja prioridad. Esto
significa que la accién correctiva que se tome mejorara aun mas la seguridad pero
que el proceso puede seguir operando con seguridad adn cuando la
recomendacion no se implemente. De acuerdo con la matriz deberéa tener un

namero de riesgo de 1-3

Tabla. 14. Clasificacion de Recomendaciones
Clase A B C
Rango 8 al0 4a7 la3
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Tabla 15. Niveles de Gravedad/Consecuencia

Nivel Gravedad/Consecuencia

1 No tiene dafio en la planta, personal 6 equipo

Dafios a los equipos o generacién de fugas menores

Lesiones al personal de la unidad. Todos los dafios se limitan a la planta

Destruccion y dafios limitados a fuera de la planta.

g Bl WO N

Destruccion y dafos extensivos a fuera de la planta.

Tabla 16. Matriz de Riesgo

. Gravedad

R 1 2 3 4 5
E 1 1 2 3 4 5
LEJ 2 2 4 6 7 8
N 3 3 6 7 8 9
N 4 4 7 8 9 10
A 5 5 8 9 9 10

Analisis de Riesgo (Desarrollo del anélisis HAZOP)

Una vez habiendo hecho una descripcion de los procesos operativos en la planta
se llevo a cabo la metodologia HAZOP (descrita en punto de métodos
generalizados). El equipo de trabajo se conformo del siguiente personal de la

planta:

Ingeniero de seguridad: director de estudio de riesgo

Ingeniero de operacion: inspeccion de instalaciones y recomendaciones de

seguridad (aportacién de recomendaciones para una buena operacion por area
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Ingeniero de mantenimiento: aportacion de informacion complementaria para una

buena inspeccién por area de mantenimiento

Mi participacién, consistié de verificar los nodos en la inspeccion de ellos y dar

el levantamiento de instrumental encontrado en los nodos

Es importante mencionar que debido a la complejidad del estudio de la planta,
solo se incluyen los nodos mas importantes de la planta con las siguientes

desviaciones:

No nivel

Mas nivel

Menos nivel

No flujo

Menos flujo

Mas flujo

Mas temperatura
Menos temperatura
Mas presion

Menos presion
Nodo: Tanque de almacenamiento TV-8
Area de proceso: almacenamiento y recibo de gasolina PEMEX MAGNA a tanque

TV—38

Nodo: Linea de recibo y regulaciéon de gasolina PEMEX PREMIUM

Area de proceso: almacenamiento y recibo de gasolina PEMEX PREMIUM

Nodo: recibo y almacenamiento de gasolina PEMEX MAGNA a tanque TV-3
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Area de proceso: almacenamiento y recibo de gasolina PEMEX MAGNA a tanque
TV-3

Nodo: recibo y almacenamiento de gasolina PEMEX DIESEL a tanque TV-6

Area de proceso: almacenamiento y recibo de gasolina PEMEX

Nodo: recibo y regulacion de presion de PEMEX DIESEL proveniente de la
terminal 18 de marzo

Nodo: carga de gasolina PEMEX MAGNA a autotanque (llenaderas

10,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21, y 22)

Area de proceso: almacenamiento y recibo de gasolina PEMEX
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ANALISIS DE RIESGO, TECNICA AREA DEPROCESO: ALMACENAMIENTO Y RECIBO DE
p— HAZOP GASOLINA PEMEX MAGNA A TANQUE TV-8
?';ﬁg&: COMPANIA : TERMINAL DE RECIBO
e ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION BARRANCA |NODO: TANQUE DE ALMACENAMIENTO TV8
DEL MUERTO
PRODUCTO: GASOLINA PEMEX MAGNA FECHA: 22 de Junio de 2007
VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): NO NIVEL
CAUSAS CONSECUENCIAS SALVAGUARDAS F CLASE ACCION
RECOMENDADA
No suministro de | Se aterriza membrana flotante y | Alarmas por bajo nivel en TVS8,
laterminal 18 de |probabilidad de dafio a la|sistema de alarma por telemedicion . L.
. o . , ; Comunicacién con
marzo misma, emision de vapores a la|por alto nivel y a través del sistema 5 B la_ Terminal 18 de
atmésfera por espacio anular | SIMCOT para cierre de vélvula VOE-
- . Marzo
entre liquido y membrana 219 a pie de tanque y paro de bomba
a llenaderas
VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): MAS NIVEL
Mala Sobrellenado, Derrame, | Alarmas por bajo nivel en TVS8,
comunicacion contaminacibn a  drenajes, | sistema de alarma por telemedicién Buscar
durante el | vaporizacién por alto nivel y a través del sistema 3 B comunicacion
suministro para el SIMCOT para cierre de valvula VOE- alterna de apoyo
envio de carga 225 y detectores de gases de mezclas radioteléfono
explosivas a pie de tanque
Falla en el sistema | No cierre de véalvulas, rebase del | Alarmas por alto nivel , a través del Revision del
de alarma por alto | nivel, derrame sistema SIMCOT , cierre de valvula 3 B programa de

nivel

VOE-210 a pie de tanque

mantenimiento
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ANALISIS DE
HAZOP

RIESGO,

TECNICA | AREA DE PROCESO: ALMACENAMIENTO Y RECIBO DE
GASOLINA PEMEX MAGNA A TANQUE TV-8

%)
:

v

COMPANIA : TERMINAL DE RECIBO

w ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION BARRANCA |NODO: TANQUE DE ALMACENAMIENTO TV8

DEL MUERTO

PRODUCTO: GASOLINA PEMEX MAGNA

FECHA: 22 de Junio de 2007

VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): MENOS NIVEL

ACCION
CAUSAS CONSECUENCIAS SALVAGUARDAS F|G|R|CLASE
RECOMENDADA
Comunicacion por radio teléfono Comunicacién con 18
1. Falla en el S o
. Procedimientos de mantenimiento en de Marzo
suministro . . ,
. la cual estas valvulas estan Continuar con
2. Valvulas de . . .
Perdida de producto al|juntacegadas , ademas se programas de
drenado de tanque

abiertas o]
semiabiertas  por
posible falla de
energia eléctrica

incendio

drenaje industrial, posible

encuentran selladas con sistemade [2|3|6 B calibracion de valvulas
doble candado y etiquetadas de seguridad

Sistema UPS y cierre manual de
valvulas VOE y procedimientos
operacionales

VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): NO FLUJO

ACCION

CAUSAS CONSECUENCIAS SALVAGUARDAS F|G|R|CLASE RECOMENDADA
Suspensién de bombeo | No hay operacion Comunicacién por radio, teléfono al Ninguna
de la terminal 18 de centro de envié 1111 C
marzo
Bloqueo de cualquiera | Sobrepresionamiento en|Comunicacion por radio, teléfono al Continuar con
de las 8 valvulas del|lineas centro de envié programas de
nodo Sistema UPS y apertura manual de calibracion de valvulas
Valvulas VOE vélvulas VOE y procedimientos 4127 B de seguridad

parcialmente abiertas | No hay operacion

por posible falla de
energia eléctrica

operacionales
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VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): MENOS FLUJO

Vélvula de seguridad|Pérdida de producto a|Sistema de deteccién de flujo e Continuar con
VS-103 atorada tanque de recuperados indicadores de presion, sistema [0aramas de
Valvula VOE-111 SIMCOT, procedimientos 4|1 g |Programe .

. . . calibracion de valvulas
parcialmente abierta operacionales .

de seguridad
VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): MAS FLUJO
CAUSAS CONSECUENCIAS SALVAGUARDAS F|G|R|CLASE ACCION
RECOMENDADA
NO APLICA

ANALISIS DE RIESGO, TECNICA HAZOP

AREA DE PROCESO: ALMACENAMIENTO Y
RECIBO DE GASOLINA PEMEX PREMIUM

W
SHE —
’;g}&ﬁ COMPANIA : TERMINAL DE RECIBO ALMACENAMIENTO Y | NODO: LINEA DE RECIBO Y REGULACION DE
e DISTRIBUCION BARRANCA DEL MUERTO GASOLINA PEMEX PREMIUM
PRODUCTO: GASOLINA PEMEX PREMIUM FECHA: 22 de Junio de 2007
VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): NO FLUJO
CAUSAS CONSECUENCIAS SALVAGUARDAS F R |CLASE ACCION
RECOMENDADA
1. Paro de bombas por falla No hay operacion en la Comunicacion por radio, | o 4 B Urgente que se

de energia eléctrica en la
terminal 18 de marzo

2. Falla en el suministro de
producto de la terminal 18
de marzo

3. Baja existencia de
producto para bombeo en
la terminal 18 de marzo

planta y desabasto en
la distribucion del
producto

Igual

Igual

Sobre presionamiento
de la linea

Derrame y

teléfono al centro de
envio

Ident.a 1

Sistema de relevo por
sobrepresién en la
terminal 18 de marzo
Procedimientos de
celaje y comunicacion

disponga de sistema
de energia eléctrica

de emergencia

2 4 B Mantener buena
comunicacion y
cumplir  con los
programas de

212141 B Iqosificacion
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4. Bloqueo de valvula de vaporizacion de via radio programada de
seccionamiento VOE-108 producto con posible 5. Ildentab 414 B bombeos
5. rotura de linea por incendio y emisiones al| 6. Ident.a5 Instalar un sistema
maaquinaria ambiente 7. ident.a5 de deteccion puntual
6. toma clandestina 6. No se cumple el total 4l a B de fuga de producto
7. Actos vandalicos sobre el requerido de conectado al
poliducto almacenamiento sistema SCADA
7. ident. a5
1|4 B
A z AREA DE PROCESO: ALMACENAMIENTO Y
- ANALISIS DE RIESGO, TECNICA HAZOP RECIBO DE GASOLINA PEMEX PREMIUM

pie

COMPANIA : TERMINAL DE RECIBO ALMACENAMIENTO Y

NODO: LINEA DE RECIBO Y REGULACION DE

DISTRIBUCION BARRANCA DEL MUERTO GASOLINA PEMEX PREMIUM
PRODUCTO: GASOLINA PEMEX PREMIUM FECHA: 22 de Junio de 2007
VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): MENOS FLUJO
CAUSAS CONSECUENCIAS SALVAGUARDAS F|G|R|CLASE| ACCION RECOMENDADA
1. Vélvula de 1. Sobrepresionamiento de la| 1. Valvula de seguridad Continuar y aplicar el
seccionamiento linea en terminal 18 de|3|2|6 B programa de mantenimiento
VOE-108 2. lgualal marzo y disparo por preventivo
parcialmente 3. No se cumple el alta presion Urgente instalar interruptor
cerrada abastecimiento requerido 2. ldent.al 31216 B de presién diferencial ISPD-
2. Saturacion de 4. Igualal 3. Alarma e indicadores 02 solo aparece en DTl mas
solidos en filtros 5. Ilguala?2 por baja presiéon vy no en campo
3. Valvula de 6. Igual a 2 derrame con switch de flujo SF- o112 c Urgente instalar un sistema
seguridad posible incendio y 108 de deteccidn de fuga puntual
parcialmente emisiones al ambiente 4. Vélvula de seguridad conectado al sistema SCADA
abierta 7. lguala6 VS-102 y valvula
4. Valvula manual en BY PASS |2]1]2 C
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5. Toma clandestina
6. Rotura parcial de

7. Fuga por

reguladora de
presion VCP-03
parcialmente
cerrada

linea

empaques o
rotura del vidrio
del indicador de
flujo

oo

Programas de celaje
Ident a 5 y|3/1|3 C
sefializaciones del
derecho de via

Identa 6 11414 B

VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): FLUJO INVERSO, NO APLICA

i - AREA DE PROCESO: ALMACENAMIENTO Y RECIBO
— ANALISIS DE RIESGO, TECNICA HAZOP DE GASOLINA PEMEX MAGNA A TANQUE TV-3
Sa g ST
s COMPANIA: TERMINAL DE RECIBO _
'f-"w‘ﬁ ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION BARRANCA DEL | NODPO: RECIBOY ALMACENAMIENTO DE GASOLINA
el MUERTO PEMEX MAGNA A TANQUE TV-3
PRODUCTO: GASOLINA PEMEX MAGNA FECHA: 22 de Junio de 2007
VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): NO FLUJO
ACCION
CAUSAS CONSECUENCIAS SALVAGUARDAS F|G|R| CLASE RECOMENDADA
1. Continuar
1. Bloqueo de cualquiera | 1. Sobre presionamiento de la| 1. Valvula de seguridad VS-103 con los
de las 8 valvulas linea y no se cumple la| 2.comunicacién por radio, 21214 B programas
existentes en el nodo intencion de disefio teléfono o microondas al de
2. Suspension de 2.No se cumple la intencion centro de envio calibracion
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bombeo de la terminal de disefio 3. sistema UPS y apertura de valvulas
18 de marzo 3. Idéntico a 2 manual de vélvulas VOE y de i? @)
3. Valvulas VOE procedimientos 11111 C seguridad e
parcialmente abiertas Operacionales 2. Ninguna o O
por posible falla de 3. Ninguna
energia.
2(1|2 C

VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): FLUJO INVERSO NO APLICA

VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): MAS FLUJO NO APLICA

A < AREA DE PROCESO: ALMACENAMIENTO Y RECIBO
ANALISIS DE RIESGO, TECNICA HAZOP DE GASOLINA PEMEX MAGNA A TANQUE TV-3

- COMPANIA: TERMINAL DE RECIBO
4V - NODO: RECIBO Y ALMACENAMIENTO DE GASOLINA
.&J&; ':\Ald\gi?'EoNAMIENTO Y DISTRIBUCION BARRANCA DEL PEMEX MAGNA A TANQUE TV-3

PRODUCTO: GASOLINA PEMEX MAGNA FECHA: 22 de Junio de 2007

..' ‘

el
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VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): MAS TEMPERATURA

CAUSAS CONSECUENCIAS SALVAGUARDAS F|G|R|CLASE| ACCION RECOMENDADA
1. Por incremento| 1.Sobre 1. Vélvula de seguridad por 1. Continuar y aplicar los
de temperatura presionamiento expansién térmica programas de
ambiental. Alta de la linea mantenimiento y
temperatura en 3/2|6 B calibraciéon de valvulas
el producto
atrapado entre
la VOE 113
VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): MENOS TEMPERATURA , NO APLICA
VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): MAS PRESION, VER NO FLUJO
VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): MENOS PRESION
CAUSAS CONSECUENCIAS SALVAGUARDAS F|G|R|CLASE| ACCION RECOMENDADA
1. menos presion |1. Ver menos flujo 1. Ver menos flujo 1. No
2. Rotura parcial  |2. Derrame y 2. Detector de gases de mezclas 2. urgente hacer un
de linea en el vaporizacion de explosivas a pie de tanque, cuenta estudio para ver la
nodo productos con valvulas de bloqueo y se 3|13, C factibilidad para instalar
llevan a cabo recorridos de detector de gases de
inspeccién ademas cuenta con mezclas explosivas en
procedimientos operacionales de linea de recibo vy
inspeccion de tuberias, nipleria 'y medicion
recipientes
2|36 B
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) ) AREA DE PROCESO: ALMACENAMIENTO Y

ANALISIS DE RIESGO, TECNICA HAZOP |RECIBO DE GASOLINA PEMEX MAGNA A TANQUE
fﬁ‘fﬁ TV-3
P 5 "~
/3] [COMPARIA: TERMINAL DE RECIBO _
% ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION BARRANCA IF\’||(E)|\[/7|(E)X ?/IEA%E(; X ﬁkmgﬁgl\.lr@“_gENTO DE GASOLINA

DEL MUERTO

PRODUCTO: GASOLINA PEMEX MAGNA FECHA: 22 de Junio de 2007

VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): NO NIVEL
ACCION

CAUSAS CONSECUENCIAS SALVAGUARDAS F CLASE| mccOMENDADA

No suministro de
producto de
Terminal 18 de

Se aterriza membrana flotante y
probabilidad de dafio a la misma
ademas emision de vapores a la

Alarmas por bajo nivel en TV-3
sistema de alarma por telemedicién
por alto nivel y a través del sistema

Comunicacion con la

terminal

Marzo atmésfera por aumento del SIMCOT para cierre de valvula 1 ¢
espacio anular entre liquido y VOE 219 a pie de tanque y paro de
membrana bomba a llenaderas
VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): MAS NIVEL
1. Mala 1. Derrame y vaporizacion del 1. Sistema de alarma por alto nivel Checar que las
dosificacién de producto y contaminacion a y alto-alto nivel, sistema 3 C alarmas funcionen
producto  en drenajes SIMCOT para cierre de valvula perfectamente
terminal 18 de| 2.ldental a pie de tanque VOE-218 y
Marzo 3.ldental detectores de gases de mezclas
2. Mala explosivas a pie de tanque 1 C
alineacion de 2.ldental
tanque TV-3 3.ldental
3. Mala
comunicacion
durante el 2 B

suministro para

el envio de

carga
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ANALISIS DE RIESGO, TECNICA
LSV 27 HAZOP

AREA DE PROCESO: ALMACENAMIENTO Y RECIBO DE
GASOLINA PEMEX MAGNA A TANQUE TV-3

F%&\ COMPANIA : Terminal de Recibo
e Almacenamiento y Distribucién Barranca del
Muerto

NODO: RECIBO Y ALMACENAMIENTO DE GASOLINA PEMEX
MAGNA A TANQUE TV-3

PRODUCTO: GASOLINA PEMEX MAGNA

FECHA: 22 de Junio de 2007

VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): MENOS NIVEL

ACCION

CAUSAS CONSECUENCIAS SALVAGUARDAS F|G|R|CLASE RECOMENDADA
Ver no nively 1.No se llega al nivel| 1.Comunicacion por via radio, Continuar con
menos flujo deseado teléfono, microondas 21214 B programas operativos
1. Falla en el 2.ldent. a 1 y perdida de| 2. Procedimientos de mantenimiento de mantenimiento

suministro producto al drenaje en la cual estas valvulas estan
2. Vélvula de industrial 'y  posible juntacegadas ademas se|2(2|4 B

drenado de incendio encuentran selladas con sistema

tanque TV-3 de doble candado y etiquetadas

abiertas o 2|12 |4 B

semiabiertas
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ANALISIS DE RIESGO, TECNICA HAZOP

AREA DE PROCESO: ALMACENAMIENTO Y
RECIBO DE GASOLINA PEMEX

—_—

&*?%T"

F%‘jﬁ COMPANIA: TERMINAL DE RECIBO ALMACENAMIENTO |NODO: RECIBO Y ALMACENAMIENTO DE PEMEX
B Y DISTRIBUCION BARRANCA DEL MUERTO DIESEL A TANQUE TV-6

PRODUCTO: GASOLINA PEMEX DIESEL FECHA: 22 de Junio de 2007
VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacién): NO FLUJO
ACCION
CAUSAS CONSECUENCIAS SALVAGUARDAS F|G|R|CLASE RECOMENDADA

. Blogueo de| 1.Sobrepresionamiento de| 1.Vélvula de seguridad VS- Continuar con los
cualquiera de las 8 la linea. no hay flujo 101 programas de

valvulas  existentes | 2. No hay flujo 2. Comunicacion por radio,|2|2|4| B calibracién de valvulas
en el nodo 3. No hay flujo teléfono o microondas, al de seguridad
. Suspensién de centro de envid Ninguna

bombeo en la 3. Sistema UPS y apertura Ninguna

terminal 18 de marzo manual de valvulas VOE 11212 c
. Valvulas VOE y procedimientos

parcialmente abiertas operacionales

por posible falla de

energia eléctrica

2124 B

VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): MAS FLUJO NO APLICA
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A ' AREA DE PROCESO: ALMACENAMIENTO Y
ANALISIS DE RIESGO, TECNICA HAZOP RECIBO DE GASOLINA PEMEX

P
R

COMPANIA: TERMINAL DE RECIBO ALMACENAMIENTO | NODO: RECIBO Y ALMACENAMIENTO DE PEMEX
Y DISTRIBUCION BARRANCA DEL MUERTO DIESEL A TANQUE TV-6

PRODUCTO: GASOLINA PEMEX DIESEL FECHA: 22 de Junio de 2007
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VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): MENOS FLUJO

ACCION
CAUSAS CONSECUENCIAS SALVAGUARDAS F|G|R|CLASE RECOMENDADA
.Valvula de| 1.Elflujonoesel 1. Sistema de deteccion de flujo e Continuar con los
seguridad requerido, y perdida indicadores de presién ol 112 c programas de calibracion
VS-10 de producto a tanque | 2.ldent. a 1 Swicht de flujo y Sistema de vélvulas de seguridad
atorada o] de recuperados SIMCOT y procedimientos
calzada 2. ldent 1 Operacionales
. Valvula VOE-
104 2|1|2| ¢
parcialmente
abierta a
recuperados

VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): MAS PRESION VER NO FLUJO

VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): MENOS PRESION

. Ver

menos
flujo

. Rotura

parcial de
linea en el
nodo

1. Ver menos flujo

2. Derrame y
vaporizacion de
productos

1. Ver menos flujo
2. Detector

de gases de mezclas
explosivas a pie de tanque, cuenta
con valvulas de blogueo y se llevan a
cabo recorridos de inspeccion,
ademas cuenta con procedimientos
operacionales de inspeccién de
tuberias nipleria y recipientes

Ver no flujo

Urgente hacer estudio
para ver la factibilidad
para instalar detector de
gases en linea de recibo y
medicion
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A E AREA DE PROCESO: ALMACENAMIENTO Y
5 ANALISIS DE RIESGO, TECNICA HAZOP RECIBO DE GASOLINA PEMEX
FQ‘J&\ COMPANIA : TERMINAL DE RECIBO ALMACENAMIENTO |NODO: RECIBO Y ALMACENAMIENTO DE PEMEX
oxes Y DISTRIBUCION BARRANCA DEL MUERTO DIESEL A TANQUE TV-6
PRODUCTO: GASOLINA PEMEX DIESEL FECHA: 22 de Junio de 2007
VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): NO NIVEL
CAUSAS CONSECUENCIAS SALVAGUARDAS F|IG CLASE ACCION
RECOMENDADA
No 1. se aterriza membrana 1. alarmas por bajo y bajo nivel en TV6, Continuar con
suministro flotante y probabilidad sistema de alarma por tele medicién programas operativos y
de producto de dafio de la misma por alto nivel y a través del sistema de mantenimiento de
de Terminal SIMCOT para cierre de vélvula VOE 212 B equipo
18 de Marzo 224 a pie de tanque y paro de bomba a
llenaderas
VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): MENOS NIVEL
1. Ver no nivel 1. No se cumple la| 1. Comunicacion por via radio, teléfono y Ninguna
y menos operacién microondas Continuar con los
flujo 2. Ildent a 1 perdida| 2.Procedimientos de mantenimiento en|2 |2 B programas operativos
2.Falla en el de producto al la cual estas valvulas estan de mantenimiento
suministro drenaje Industrial y juntacegadas, ademas se encuentran
posible Incendio selladas con sistema de doble candado
y etiquetadas
2|2 B
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ANALISIS DE RIESGO, TECNICA HAZOP

AREA DE PROCESO: ALMACENAMIENTO Y
RECIBO DE GASOLINA PEMEX

A
<

'g,_J'u—\z-ﬁ

‘f@ﬁ COMPARIA: TERMINAL DE RECIBO ALMACENAMIENTO
¥ | Y DISTRIBUCION BARRANCA DEL MUERTO

=3

NODO: RECIBO Y ALMACENAMIENTO DE PEMEX
DIESEL A TANQUE TV-6

PRODUCTO: GASOLINA PEMEX DIESEL

FECHA: 22 de Junio de 2007

VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): MAS NIVEL

ACCION
CAUSAS CONSECUENCIAS SALVAGUARDAS F|G|R|CLASE RECOMENDADA

1. Mala dosificacion| 1. Derrame y| 1. Sistema de Alarma por alto nivel y Checar que el sistema

de producto vaporizacion del alto-alto nivel, sistema SIMCOT |22 (4 B de alarma funcione
2. Mala alineacion producto y para cierre de valvula a pie de correctamente

de tanque TV-6 contaminacion a tanque VOE-223 y detectores de
3. Mala drenajes gas a pie de tanque 11212 C

comunicacion 2.ldental 2.ldental

durante el 3. ldent al 3.ldental

suministro para el

envio de carga 2124 B
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ANALISIS DE RIESGO, TECNICA HAZOP

AREA DE PROCESO: ALMACENAMIENTO Y
RECIBO DE GASOLINA PEMEX

%
§

pie

COMPANIA : TERMINAL DE RECIBO
ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION BARRANCA

NODO: RECIBO Y REGULACION DE PRESION DEL

por maquinaria

. Toma clandestina
. Actos vandalicos

sobre el poliducto

DEL MUERTO DIESEL PROVENIENTE DE LA TERMINAL 18 DE MARZO
PRODUCTO: GASOLINA PEMEX DIESEL FECHA: 22 de Junio de 2007
VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): NO FLUJO
CAUSAS CONSECUENCIAS SALVAGUARDAS F|G|R|CLASE|ACCION RECOMENDADA
. Paro de bombas 1. No se cumple la 1. No existe 1. Urgente se disponga de
por falla de operacion, paro de 2. Comunicacion via 21214 C un sistema de energia
energia eléctrica planta y desabasto en radio microondas o eléctrica de emergencia
en la terminal 18 la distribucion del teléfono y plan de en la terminal y asi evitar
de marzo producto contingencia para 21214 C la afectacion de la
. Falla en el 2. Ident abastecimiento a distribucion local de
suministro de 3. Ident través de las otras 2024 C producto
producto de la 4. Sobrepresionamiento terminales 2. comunicacién
terminal 18 de de la linea 3.ldenta 2 3. Mantener buena
marzo 5. Derrame de productos 4. Sistema de relevopor (2|2 |4 C comunicacion y cumplir
. Baja existencia de con posible incendio y sobrepresiéon en con los programas de
producto para emisiones al ambiente azcapotzalco dosificacién programada
bombeo en la 6. No se cumple la 5. Procedimientos de 11212 C de bombeos
terminal 18 de operacién celaje y comunicacién 4. calibracion de valvulas
marzo 7.ldenta s via radio 5. Urgente instalar  un
. Bloqueo de 6.ldenta s 3113 c sistema de deteccion
valvula de 7.l1denta 5 puntual de fuga de
seccionamiento producto conectado al
VOE-101 sistema SCADA
. Rotura de linea
3113 C
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linea
. Fuga por
empaques o

7. programa de
celaje

% ' AREA DE PROCESO: ALMACENAMIENTO Y
- ANALISIS DE RIESGO, TECNICA HAZOP RECIBO DE GASOLINA PEMEX
P 1 N
B T sARRANGA | NODO: RECIBO Y REGULACION DE PRESION DEL
DEL MUERTO DIESEL PROVENIENTE DE LA TERMINAL 18 DE MARZO
PRODUCTO: GASOLINA PEMEX DIESEL FECHA: 22 de Junio de 2007
VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): MENOS FLUJO
CAUSAS CONSECUENCIAS SALVAGUARDAS |F|G|R|CLASE ACCION
RECOMENDADA
. Valvula de . Sobrepresionamiento de la 1. Valvula de Continuar y aplicar el
seccionamiento linea seguridad en|2|2 B programa de
VOE-101 2.1dent 1 Terminal 18 de mantenimiento preventivo
parcialmente 3. fuga marzo 3|2 B Urgente instalar interruptor
cerrada 4. no se cumple la operacion , 2.idental de presion diferencial
. saturacion de perdida de producto 3. alarma e ISPD-02 (solo aparece en
solidos en filtros 5.identa 4 indicadores por| 3|2 B DTI mas no en campo)
. Valvula de 6. No se cumple la operacion, baja presion vy Identa 1
seguridad VS- derrame con posible swicht de flujo Idental
100 incendio y emisiones al SF-100 3|2 B Urgente instalar sistema
parcialmente ambiente 4. Vélvula de de deteccion de fuga
abierta .ldenta 6 seguridad  VS-|3]| 2 B puntual conectado al
. Véalvula 100y valvula sistema Scada
reguladora de manual en BY Identa 5
presion PASS 112 B Continuar y aplicar los
parcialmente 5. programa de programas de
cerrada celaje mantenimiento preventivo
. Toma 6.dent. a 5 vy
clandestina sefalizacion del
. rotura parcial de derechodevia |32 B

L0T
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rotura del vidrio
del indicador de
flujo IGF-01

A z AREA DE PROCESO: ALMACENAMIENTO Y
— ANALISIS DE RIESGO, TECNICA HAZOP RECIBO DE GASOLINA PEMEX
Y 2 ST
F%& ,(A:I?I\T:(?SI\IIQMTIEE"I\'ACI)N\'(AII_)Ig'FR:TB%JC(::I:%ON BARRANCA NODO: RECIBO Y REGULACION DE PRESION DEL
e DEL MUERTO DIESEL PROVENIENTE DE LA TERMINAL 18 DE MARZO
PRODUCTO: GASOLINA PEMEX DIESEL FECHA: 22 de Junio de 2007
VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): MENOS PRESION
CAUSAS CONSECUENCIAS SALVAGUARDAS F|G|R|CLASE ACCION RECOMENDADA
1. Rotura 1. Derrame de 1. Programas de Urgente hacer estudio para ver la
parcial de la productos con mantenimientoy |13 |3| C |factilidad para instalar detector de
linea posible incendio y operacion gases de mezclas explosivas en
2. Fugaen emisiones al 2. ldent.al 3216 B linea de recibo y medicion
tapas de ambiente Identa 1l
filtros 2. ldental 3. Switch de flujo Continuar con programa de
3. Valvula de 3. Perdida de productos FS-100 conectado operacion y mantenimiento
seguridad aTV-5 al Sistema
VS-100 SIMCOT 3|216) B
calzada
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ANALISIS DE RIESGO, TECNICA|AREA DE PROCESO: ALMACENAMIENTO Y RECIBO DE
T HAZOP GASOLINA PEMEX
:r";:y@ﬁ COMPANIA: TERMINAL DE RECIBO NODO: CARGA DE GASOLINA PEMEX MAGNA A
e’ ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION AUTOTANQUE (LLENADERAS
BARRANCA DEL MUERTO 10,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,Y 22)
PRODUCTO: GASOLINA PEMEX MAGNA FECHA: 22 de Junio de 2007
VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): NO FLUJO
CAUSAS CONSECUENCIAS SALVAGUARDAS F CLASE ACCION
RECOMENDADA
1. Bloqueo de valvula 1. Nosecumple la Se tienen procedimientos Continuar con el
macho a la llegada intencion operativos de carga por parte programa de
del sistema de 2. ldental del conductor 2 C capacitacion de
llenado 3. ldentaly Procedimientos operativos y llenado de
2. Cierre o falla de presionamiento mantenimiento preventivo autotanques
valvula VOS-413, hacia atras de la Ident a 1y valvula de
VOS-415, VOS-417 linea recirculacién en bombas 2 C
y VOS-419 4. ldental Identa l
3. Bloqueo de la 5 ldentaly Se tienen valvulas de
valvula de carga a derrame con seccionamiento, sistema de
autotanque posible incendio aspersion, sistema de 5 c
4. Falla del sistema y emisiones al contraincendio, drenaje,
SCULLY preventor ambiente industrial con sistema API,
de derrames detectores de gases de mezclas
5. Rotura de tuberia explosivas
2 C
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ANALISIS DE RIESGO, TECNICA |AREA DE PROCESO: ALMACENAMIENTO Y RECIBO DE
i HAZOF~J, GASOLINA PEMEX
F%@ COMPANIA: TERMINAL DE RECIBO NODO: CARGA DE GASOLINA PEMEX MAGNA A
e ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION AUTOTANQUE (LLENADERAS
BARRANCA DEL MUERTO 10,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,Y 22)
PRODUCTO: GASOLINA PEMEX MAGNA FECHA: 22 de Junio de 2007
VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): MENOS FLUJO
CAUSAS CONSECUENCIAS SALVAGUARDAS F|G|R| cLASE ACCION
RECOMENDADA
1. Paro de bomba por 1. Mayor tiempo de 1. La planta de emergencia solo Urgente realizar
falla de energia llenado de suministra energia a la bomba estudio para
eléctrica autotanques BA-01 Y BA-06 412 B incrementar
2. Valvula macho 2. ldental Procedimientos operativos capacidad de la
parcialmente cerrada 3. Idental para los operadores de los planta de energia de
3. Por bajo nivel en TV- 4. ldental autotanques al inicio de carga emergencia que
3 Sistema SIMCOT que cierra incluya todas las
4. Por mala calibracion valvulas en TV-3y 32 B bombas
de valvulas VOS- procedimientos operativos Continuar con los
413,V0S-415, VOS- Procedimientos operativos y programas de
417 0 VOS-419 sistema SIMCOT de registro capacitacion
de bajo flujo a través de la Poner en operacion
turbina 32 B una sola bomba,

efectuar programa
de mantenimiento
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preventivo al
sistema SIMCOT
Recomendable no
operar en forma
manual cuando hay
bajo nivel en TV3

ANALISIS DE RIESGO, TECNICA|AREA DE PROCESO: ALMACENAMIENTO Y RECIBO DE
p— HAZOP GASOLINA PEMEX
?ﬂ}fﬁ COMPANIA: TERMINAL DE RECIBO NODO: CARGA DE GASOLINA PEMEX MAGNA A
% ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION AUTOTANQUE (LLENADERAS
BARRANCA DEL MUERTO 10,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,Y 22)
PRODUCTO: GASOLINA PEMEX MAGNA FECHA: 22 de Junio de 2007
VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): MAS PRESION
ACCION
CAUSAS CONSECUENCIAS SALVAGUARDAS F|G CLASE RECOMENDADA
1. Incremento de 1. Presionamiento 1. Sistema de relevo en descarga Continuar con
presién cuando esta de linea de bombas programas de
fuera el sistema 2. No se cumple la 2. Valvula de alivio y valvula de 214 B mantenimiento y
SIMCOT intencion y presién-vacié en autotanque revision continua del
2. Falla de la unidad presionamiento sistema SIMCOT e
recuperadora de de lineay en el implementar un
vapores por falla de autotanque con sistema de
energia eléctrica desfogue de 2|6 B capacitacion y
vapores ala emergencia

atmosfera, fugas

urgente realizar
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en juntasy
posible incendio

estudio para
aumentar la
capacidad de la
planta de
emergencia
incluyendo la URV

ANALISIS DE RIESGO, TECNICA

AREA DE PROCESO: ALMACENAMIENTO Y RECIBO DE

o |HAZOP GASOLINA PEMEX
&%f COMPANIA: TERMINAL DE RECIBO NODO: CARGA DE GASOLINA PEMEX MAGNA A

%% | ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
BARRANCA DEL MUERTO

AUTOTANQUE (LLENADERAS
10,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,Y 22)

PRODUCTO: GASOLINA PEMEX MAGNA

FECHA: 22 de Junio de 2007

VARIABLE PALABRA GUIA (Desviacion): MAS NIVEL

ACCION
CAUSAS CONSECUENCIAS SALVAGUARDAS F|G|R| CLASE RECOMENDADA

1. Falla en el censor 1. Derrame de 1. Se realizan maniobras de Actualizar
Optico en el producto por el inspeccion visual auxiliada por procedimientos
autotanque por domo del el depto, de instrumentacion, 4127 B operativos que
presencia de autotanque a detector de gases de mezclas contemple
remanente drenaje industrial explosivas, sistema de autotanques con

2. Falla del sistema de con separador contraincendio, servo comando, producto remanente
sobrellenado de APl y evaporacion extintores y bloqueo de valvula Aplicacién correcta
autotanque de estas con macho 41217 B del programa de

3. Fallaenla posible incendio 2. Sistema SIMCOT para parar mantenimiento
aplicacion de 2. ldental bombeo y cierre de valvulas Mejorar
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procedimientos
operativos por
arranque de
autotanque
conectado al
sistema de llenado
y falla de permisivos

3.

Identa 1

VOS-413, vos-415, VOS-417,
VOS-419, detector de mezclas
explosivas, sistema de
contraincendio, servocomando,
extintores y bloqueo de valvula
macho

procedimientos
operativos en el
llenado de
autotanques
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ANALISIS DE RIESGO, TECNICA
HAZOP

AREA DE PROCESO: ALMACENAMIENTO Y RECIBO DE
GASOLINA PEMEX

£
y

=1
>

COMPANIA: TERMINAL DE RECIBO
ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
BARRANCA DEL MUERTO

NODO: CARGA DE GASOLINA PEMEX MAGNA A AUTOTANQUE
(LLENADERAS10,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,Y 22)

PRODUCTO: GASOLINA PEMEX DIESEL

FECHA: 22 de Junio de 2007

VARIABLE PALABRA
GUIA

CAUSAS

CONSECUENCIAS

SALVAGUARDAS

FUENTE DE IGNICION

Sistema de escape,
sistema eléctrico, marcha
y frenado del autotanque

Posible incendio en
caso de fuga o derrame

Sistemas y dispositivos
de seguridad en el area
(aspersores,
servocomando, personal
de contraincendio,
extintores, hidrantes y
detector de gases de
mezclas explosivas)

ELECTRICIDAD

Falla de energia en
época de lluvia

No se cumple la
intencién

Planta de emergencia 'y
UPS que tiene una
duracion de 30 minutos

CLASE

ELECTRICIDAD

En el llenado del autotanque se tiene sistem

a de tierra y todos los equipos e

stan aterrizados

ESTATICA
PUNTOS DE Se cuenta con una Fuga o derrame de Detector de gases de 5 1 5 B
MUESTREO valvula de purga producto a drenaje mezclas explosivas y
parcialmente abierta industrial con separador | drenaje industrial
separador API
BLOQUEO DE Cuenta con véalvula macho y permisivo, sistema SCULLY y vélvula triple
EMRGENCIA

COMUNICACIONES

Se cuenta con microondas, teléfono, sistema de voceo

VALVULAS DE
SEGURIDAD

Valvula de alivio, valvula de presién-vacio y valvula de emergencia en el fondo del autotanque
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CONCLUSIONES

Tal como se menciona en el capitulo de introduccion del presente trabajo, la finalidad de
un andlisis de riesgo consiste en determinar las zonas de riesgo asi como las
consecuencias de los eventos derivados del trabajo en las areas de Almacenamiento,
Distribucion y Recibo; con gasolinas y combustibles peligrosos, de ahi su importancia
para poder encontrar las medidas de prevencion y mitigacion mas adecuadas en cada

caso.

Del andlisis anterior se pueden observar varios posibles escenarios y en cada caso se
propondran diferentes medidas de mitigacion y prevencion. Uno de los escenarios mas
catastréficos que pueden suceder seria el derrame e incendio del tanque de
almacenamiento de gasolina Premium TV-8 el cual se tomo como modelo para la
simulacién esto debido a las posibles consecuencias catastréficas que provocaria, hay
que sefalar que este evento es poco probable de presentarse pero es tomado en cuenta
por las razones antes citadas; en el andlisis también se presentaron con mas frecuencia
los incidentes de derrame por goteo de gasolinas y diesel en el area de llenaderas, sin

embargo las consecuencias no serian mas catastroficas.

Las medidas de seguridad que se implementaron para proteger de accidentes a las
instalaciones y el entorno incluyendo personal y visitantes pueden seguir siendo eficientes
si se siguen llevando los procedimientos de operacion implantados tanto en las éreas de
llenaderas como en las areas de recibo, y areas de almacenamiento asi como los
procedimientos de mantenimiento, y seguridad personal; en este contexto es importante
sefialar que en la historia de la terminal no ha habido accidentes de consideracion fatal,

solo pequefios incidentes.

Estos incidentes son importantes de tomar en cuenta ya que pudieran ocasionar
accidentes de mayor magnitud lo cual obliga a perfeccionar esas medidas de seguridad
esto se lograria creando conciencia en los trabajadores de responsabilidad, de
obligatoriedad y de respeto a las normas, reglamentos y procedimientos de seguridad de
la terminal en la cual se maneja, almacena y distribuye hidrocarburos con caracteristicas

de riesgo; y con este conocimiento en el trabajador se irdn evitando mas incidentes; para
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crear esta conciencia; el trabajador debe tener una retroalimentacién de su capacitacion
laboral tales como programas de operacion (en caso de haber cambios en el equipo o
cambios de procedimientos de operacion), capacitacion en todos los rubros de seguridad

como manejo del fuego, extintores etc.

Por otra parte es necesario mantener una revision periodica de las instalaciones, revision
de los procedimientos de operacion, revision de los reglamentos, revision de los
procedimientos de mantenimiento asi como inclusién de nuevas tecnologias disponibles;

todo esto serd complementario de las medidas de seguridad

Por otra parte si se considera cuando son analizadas las medidas que se deben tomar
para poder hacer mas seguras las operaciones de las empresas nos damos cuenta que Si
bien es cierto que muchas de ellas pueden resultar onerosas tales como la instalacion de
sistemas de agua contraincendio, sistemas de monitoreo y algunos otros de la misma
naturaleza, también encontramos que algunas medidas son de simple légica y que su
implementacién se puede hacer sin grandes inversiones, la inversién en seguridad sea
quiza alta pero relativamente baja en comparacion de los beneficios que pueda ofrecernos
o de las perdidas cuando se presenta un accidente muchas veces superan el costo de

esa inversion

La aplicacién de un estudio de riesgo a una planta de almacenamiento, distribucion y
recibo de hidrocarburos obedece al marco juridico que se tiene para la regulacion a
empresas de este tipo en donde se maneja, almacena, y distribuye sustancias riesgosas,
es de acuerdo a un segundo listado de actividades altamente riesgosas emitido por la
SEMARNAT, es por eso el interés que se obliga a su actualizacion constante de un

analisis de riesgo.

Asi también se dio a conocer diferentes metodologias llegando a la conclusiéon que la
metodologia mas adecuada para este tipo de empresa es la metodologia HAZOP ya que
es una metodologia sistematizada y ordenada, en donde se pudo aplicar las palabras guia

con el propésito de analizar mas desviaciones en los nodos a estudiar

Conclusiones sobre el HAZOP

117



Facultad de Quimica

Tesis: Reyna Sanchez Juéarez

g;i“g. Universidad Nacional Autonoma de México
2, 5%

La mayoria de las recomendaciones son de Clase tipo B y C que tienen una importancia
media y baja, por lo tanto las recomendaciones que se dan pueden atender de manera
preventiva los riesgos que pudieran convertirse en catastréficos. En los casos en que no
se da una accion inmediata de la clase B es porque se dispone de sistemas de

emergencia, como son el cierre de valvulas a través del sistema SIMCOT

Es importante sefalar las recomendaciones de tipo C es tener presente que por minima

clasificacion también son importantes conocerlas, ya que pudieran eliminar los riesgos

Podria decirse que estas recomendaciones solo aparecen en zonas menos importantes a
la de almacenamiento, se observa que no es asi, se da la recomendacion C en funcion de
los dispositivos de emergencia como salvaguardas, dispuestos especificamente para este

tipo de emergencias

Conclusiones de la modelacion ARCHI

También es importante sefialar que la modelaciéon de estos eventos es solamente una
vision tedrica de los efectos que un evento de esta naturaleza puedan ocasionar y esto se
debe a que no se consideran todas las variables involucradas en el mismo tales, como
barreras fisicas debidas a los limites de propiedad, la topografia natural del terreno etc.
en el caso de la Terminal que analizamos el evento catastréfico mas importante se
presenta en el tanque TV-8 pero como sefialamos con anterioridad la radiacién térmica
debida a un derrame e incendio en este tanque se vera afectada por la topografia ya que
el tanque se encuentra por debajo del nivel de la calle adyacente y tenemos que existe
también una barda en el limite de propiedad de la Terminal y la zona habitacional que se
encuentra mas all4 de esta calle también tiene sus propias barrera, otro efecto que se
debe considerar es la direccién del viento pues en el caso de un incendio en este tanque
el viento dominante en la zona es en el sentido noreste y esto significa que puede ser mas
peligroso para la propia Terminal que para sus vecinos, lo anterior se debe a que cuando
se modela se toman en consideracién las condiciones mas adversas, que no son siempre
las que se presenta en un accidente, esto no quiere decir que el resultado de la
modelacion sea necesariamente erroneo sino que se deben tomar en cuenta también

estas circunstancias para la toma de decisiones que se hagan en materia de seguridad.
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Es importante considerar que adecuaciones se deben llevar acabo tal como se menciono
con anterioridad, pues de este andlisis se desprender& la decision de reforzar o no las
medidas de seguridad con las que se cuenta, que pueden ser reforzamiento del area de
seguridad con mas equipo, adiestramiento al personal contraincendio, administrativo, etc.

modificaciones de los equipos de seguridad tales como red de agua contraincendio,

actualizacién de equipos de proteccion etc.
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HAZARDOUS MATERIAL = Diesel
ADDRESS \ LOCATION = Av.Centenario 301 México D.F.
LATITUDE = 19,21
LONGITUDE = 99,12
DATE OF ASSESSMENT = 23/10/06
NAME OF DISK FILE = DIESEL.ASF

*** SCENARIO DESCRIPTION

Fuga de Diesel
Por Placa de Pared
Por corrosidn

*kkkkkkk

Note:

% k% % %k k%

Note:

% % % %k k % %k

*kkkkkk

Note:

%k kkkk*k

DISCHARGE RATE/DURATION ESTIMATES

Liquid discharge from nonpressurized container

Average discharge rate = 1009.1 lbs/min
Duration of discharge = 5 minutes
Amount discharged = 5045.5 lbs
State of material = Liquid

Duration of discharge was intentionally shortened
by user to account for response to spill. Computed
duration was originally 5199.9 minutes.

LIQUID POOL SIZE ESTIMATES

9321 ft2
9321 ft2

Evaporating pool area
Burning pool area

Pool is assumed to ignite after pool achieves max-
imum size.

LIQUID POOL EVAPORATION RATE/DURATION ESTIMATES

347.9 lbs/min
14.6 minutes

Vapor evolution rate
Evolution duration

TOXIC VAPOR DISPERSION ANALYSIS RESULTS

Downwind distance to concentration of 100 ppm
-- at groundlevel = 673 feet

Minimum computable answer is 33 feet!
Actual hazard distance may be less.

See attached table(s) for further details.

POOL FIRE HAZARD ESTIMATION RESULTS

Burning pool radius = 54.5 feet
Flame height = 93 feet
Fatality zone radius = 91 feet
Injury zone radius = 130 feet
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TOXIC VAPOR DISPERSION ANALYSIS RESULTS

Downwind Distance Groundlevel Source Height Initial Evacuation
----------------- Concentration Concentration Zone Width¥*
(feet) (miles) (ppm) (ppm) (feet)
100 62 3486 3486 130

141 03 1801 1801 160

182 04 1110 1110 190

223 05 757 757 220

264 05 553 553 250

305 06 423 423 280

346 07 335 335 310

387 08 273 273 340

427 09 227 227 370

468 09 193 193 400

509 1 166 166 430

550 11 144 144 460

591 12 127 127 490

632 12 112 112 520

673 13 101 101 1

*Usually safe for < 1 hour release. Longer releases or sudden wind shifts
may require a larger width or different direction for the evacuation zone.
See Chapters 3 and 12 of the guide for details. Source height specified
by the user for this scenario was 0 feet.

TOXIC VAPOR DISPERSION ANALYSIS RESULTS

Downwind Distance Contaminant Arrival Time Contaminant Departure Time
----------------- at Downwind Location at Downwind Location
(feet) (miles) (minutes) (minutes)

100 02 1 14.8

141 03 .2 14.9

182 04 .2 14.9

223 05 .2 15

264 05 .2 15

305 06 .3 15.1

346 07 .3 15.2

387 08 .3 15.2

427 09 .4 15.3

468 09 .4 15.4

509 1 .4 15.4

550 11 .5 15.5

591 12 .5 15.5

632 12 .5 15.6

673 13 .6 15.7

o
H-
3
[}
0]

CAUTION: See guide for assumptions used in estimating these
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INPUT PARAMETER SUMMARY

PHYSIOCHEMICAL PROPERTIES OF MATERIAL

NORMAL BOILING POINT = 527
MOLECULAR WEIGHT = 226
LIQUID SPECIFIC GRAVITY = .828
VAPOR PRES AT AMBIENT TEMP = .351
' = 18.11
TOXIC VAPOR LIMIT = 100

CONTAINER CHARACTERISTICS

CONTAINER TYPE Vertical cyli

TANK DIAMETER = 59.93
TOTAL WEIGHT OF CONTENTS = 5246816
WEIGHT OF LIQUID = 5246816
LIQUID HEIGHT IN CONTAINER = 36
WEIGHT OF GAS UNDER PRESSURE = O
TOTAL CONTAINER VOLUME = 107192
= 801903
LIQUID VOLUME IN CONTAINER = 101550
= 759695
DISCHARGE HOLE DIAMETER = 2
DISCHARGE COEFFICIENT OF HOLE = .62
TEMP OF CONTAINER CONTENTS = 80

ENVIRONMENTAL/LOCATION CHARACTERISTICS

AMBIENT TEMPERATURE = 80
WIND VELOCITY = 15
ATMOSPHERIC STABILITY CLASS = D
LIQUID CONFINEMENT AREA = NONE
VAPOR/GAS DISCHARGE HEIGHT = 0

KEY RESULTS PROVIDED BY USER INSTEAD OF BY EVALUATI
NONE OBSERVED

KEY RESULTS OVERRIDDEN BY USER AT SOME POINT AFTER
NONE OBSERVED

_degrees F

psia
mm Hg
ppm

nder
feet
lbs
lbs
feet
1bs
ft3
gals
ft3
gals
inch (es)

degrees F

degrees F
mph

feet

ON METHODS

COMPUTATION
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HAZARDOUS MATERIAL
ADDRESS \ LOCATION

Gasolina Magna
Av.Centenario 301 México D.F.

LATITUDE = 19,21
LONGITUDE = 99.12
DATE OF ASSESSMENT = 23/10/07
NAME OF DISK FILE = MAGNA.ASF

**% SCENARIO DESCRIPTION
Fuga de Gasolina Magna
por tubo de 10 pulg TV-6
por sismo

***%%x*x* DISCHARGE RATE/DURATION ESTIMATES

Discharge from long distance liquid pipeline

Average discharge rate = 14918 lbs/min
Duration of discharge = 2.14 minutes
Amount discharged = 31897 1lbs
State of material = Liquid-

*¥kxkx**x L,TQUID POOL SIZE ESTIMATES
Evaporating pool area = 16766 ft2
Burning pool area = 16765.8 ft2

Note: Pool is assumed to ignite immediately upon initia-
tion of discharge.

***%%%% [,JQUID POOL EVAPORATION RATE/DURATION ESTIMATES

5733.1 lbs/min
5.57 minutes

Vapor evolution rate
Evolution duration

*k*x*%%x% TOXIC VAPOR DISPERSION ANALYSIS RESULTS

Downwind distance to concentration of 300 ppm
-- at groundlevel = 2888 feet

Note: Minimum computable answer is 33 feet!
Actual hazard distance may be less.

See attached table(s) for further details.

*¥*x%*%** POOL FIRE HAZARD ESTIMATION RESULTS

Burning pool radius = 73.1 feet
Flame height = 88 feet
Fatality zone radius = 121 feet
Injury zone radius = 174 feet
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TOXIC VAPOR DISPERSION ANALYSIS RESULTS
Downwind Distance Groundlevel Source Height Initial Evacuation
————————————————— Concentration Concentration zZone Width*
(feet) (miles) (ppm) (ppm) - (feet)
100 .02 129804 129804 150
300 .06 16255 16255 300
499 .1 6385 6385 440
698 .14 3489 3489 590
897 .17 2235 2235 730
1096 .21 1572 1572 880
1295 .25 1175 1175 1020
1494 .29 918 918 1170
1693 .33 741 741 1310
1893 .36 613 613 1460
2092 .4 517 517 1600
2291 .44 443 443 1750
2490 .48 385 385 1890
2689 .51 339 339 2040
2888 .55 300 300 1

*Usually safe for < 1 hour release. Longer releases or sudden wind shifts
may require a larger width or different direction for the evacuation zone.
See Chapters 3 and 12 of the guide for details. Source height specified
by the user for this scenario was 0 feet.

TOXIC VAPOR DISPERSION ANALYSIS RESULTS

Downwind Distance Contaminant Arrival Time Contaminant Departure Time
————————————————— at Downwind Location at Downwind Location
(feet) (miles) (minutes) (minutes)

100 02 .1 5.8

300 06 .3 6.1

499 1 .4 6.4

698 14 .6 6.7

897 17 .7 7

1096 21 .9 7.3

1295 25 1 7.6

1494 29 1.2 7.9

1693 33 1.3 8.2

1893 36 1.5 8.5

2092 4 1.6 8.8

2291 44 1.8 9.1

2490 48 1.9 9.4

2689 51 2.1 9.7

2888 55 2.2 10

CAUTION: See guide for assumptions used in estimating these times.
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INPUT PARAMETER SUMMARY

PHYSIOCHEMICAL PROPERTIES OF MATERIAL
NORMAL BOILING POINT = 437 degrees F

MOLECULAR WEIGHT = 100
LIQUID SPECIFIC GRAVITY = .72
VAPOR PRES AT CONTAINER TEMP = 11.42 psia

= 590.9 . mm Hg
VAPOR PRES AT AMBIENT TEMP = 11.43 - psia

= 590.9 mm Hg
TOXIC VAPOR LIMIT = 300 ppm

CONTAINER CHARACTERISTICS

CONTAINER TYPE = Pipeline
PIPELINE DIAMETER = 10 inches
PIPELINE LENGTH = 787 feet

= .15 miles
INTERNAL PIPELINE PRESSURE = 15 psia
LIQ HEIGHT IN PIPELINE = 5 feet
LIQUID PIPELINE SHUTDOWN TIME = 2 minutes
PIPELINE FLOWRATE = 6305.9 1b/min
NO. PIPELINE DISCHARGE POINTS = 1
TOTAL WEIGHT OF CONTENTS = 19285 1bs
WEIGHT OF LIQUID = 19285 1lbs
LIQUID HEIGHT IN CONTAINER = 0 feet
WEIGHT OF GAS UNDER PRESSURE = O 1bs
TOTAL CONTAINER VOLUME = 429.3 ft3

= 3211 gals
LIQUID VOLUME IN CONTAINER = 429.3 ft3

= 3211 gals
DISCHARGE HOLE DIAMETER = 10 inch (es)
DISCHARGE COEFFICIENT OF HOLE = .8
TEMP OF CONTAINER CONTENTS = 80 degrees F

ENVIRONMENTAL/LOCATION CHARACTERISTICS

AMBIENT TEMPERATURE = 80 degrees F
WIND VELOCITY = 15 mph
ATMOSPHERIC STABILITY CLASS = D

LTQUID CONFINEMENT AREA = NONE

VAPOR/GAS DISCHARGE HEIGHT = 0 feet

KEY RESULTS PROVIDED BY USER INSTEAD OF BY EVALUATION METHODS
NONE OBSERVED

KEY RESULTS OVERRIDDEN BY USER AT SOME POINT AFTER COMPUTATION
NONE OBSERVED
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REFINACION

AUDITORIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL

HOJA DE DATOSDE SEGURIDAD PARA SUBSTANCIAS

GERENCIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

GASOLINA PEMEX PREMIUM (1)

Ndmero de HDSS: PR - 105/98

Revision: Fecha: 20/10/98

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

SECCION |. DATOSGENERALES

FABRICANTE:

PEMEX REFINACION
Subdireccion de Produccion

Av. Marina Nacional No. 329. Colonia Huasteca
Delegacion Cuauhtémoc, México, D. F., C.P. 11311
Teléfonos: 52 54-46-92 y 55 31-60-23

CONSULTAS A HOJAS DE DATOS:

Gerencia de Seguridad Industrial
Teléfono: (01)-52-50-27-56
(01)-52-54-25-45

EN CASO DE EMERGENCIA LLAMAR A SETIQ"

Interior de la Republica: 01-800-00-214 (las 24 hrs.)

En el Distrito Federal: 55-59-15-88 (las 24 hrs.)

ASISTENCIA TECNICA:

Gerencia de Control de Produccion.
Teléfono: (01)-52-54-47-35

SECCION II. DATOS GENERALESDEL PRODUCTO

Nombre quimico Hidrocarburo

Férmula quimica De CsH;, a CoHyyp

Nombre comudn Gasolina

Estado fisico Liquido

Premium

Clasificacién DOT? Clase 3 liquidos inflamables.

Sinoénimos Combustible automotriz

Respuesta inicial Guia 128 (GRENA 96)"

Descripcion general del producto: Mezcla de diferentes hidrocarburos obtenido de la destilacion atmosférica del petréleo crudo, sometidos a diferentes
orocesos. Obliaatoria en todo el pais excento en las Zonas Metronolitanas del Valle de México. Monterrev v Guadalaiara.

SECCION Il1. IDENTIFICACION DE COMPONENTES

COMPONENTE (VOL,O/ISESO) NUMERO CAS® | NUMERO ONU* CP(;ZE)CTG IPVS’ ZEADCIZ DE;'OE Szﬁ
Gasolina Pemex Premium 100 v. 8006-61-9 1203 300/ 130
Aromaticos 32 v. méx.
Olefinas 15 v. méx
Benceno 2.0 v. max. 71-43-2 1114 10/ 2,130
Azufre 0.05 p. Max. 7704-34-9 2448 No disponible 211/|0

1 Sistema de Emergencias en el Transporte para la Industria Quimica.
2 Clasificacion del Departamento de Transporte de U.S.

3 Chemical Abstract Service Number.

4 Numero asignado por la Organizacion de las Naciones Unidas.

5 Concentracién Promedio Ponderada en el Tiempo (TWA).

6 Concentracién para Corto Tiempo (STEL).

ASIPA-HDSS No. PR-105/98/GASOLINA PEMEX PREMIUM (1)

7 Inmediatamente Peligrosa para la Vida o la Salud.

8 Grado de Riesgo a la Salud.

9 Grado de Riesgo de Inflamabilidad.

10 Grado de Riesgo de Reactividad.

11 Grado de Riesgo Especial.

12 Guia de Respuesta de Emergencia Norteamericana

20/10/98]04:07 am.



SECCION IV. PROPIEDADESFISICO-QUIMICAS

Peso Molecular Variable % de volatilidad Esencialmente 100
Temperatura de ebullicion (°C) 225 @ 760 mm Hg. Temp. Fin. Eb) Color (Método visual) Amarillo
Temperatura de fusion (°C) No disponible Olor Caracteristico a petréleo
Densidad de vapor (aire = 1) 3.4 Solubilidad en agua Insoluble
Densidad relativa (H,O = 1) 0.680 - 0.760 pH No aplica

Presion de vapor Reid (ASTM D4953) 7.8 - 15 Ib/pulg? indice de Octano (R + M)/2 93 minimo

Vel. Evaporacion (Butil-Acetato =1) No disponible

SECCION V. RIESGOSDE FUEGO Y EXPLOSION

Temperatura de inflamacion (°C) .38 Limites de inflamabilidad o Inferior: 1.4

Temperatura de autoignicion (°C) No disponible explosividad Superior: 7.6

Medio de extincién.-

En incendios pequefios: emplear polvo quimico seco, agua en forma de rocio, espuma o Bioxido de Carbono.

En incendios mavores: emplear aaqua en forma de rocio o espuma reqular; no utilizar chorro de aqua.

Equipo de protecciéon personal.-

El personal que efectla labores de combate de incendio en edificios o en areas confinadas donde se almacena este producto,
debe emplear eauipo de respiracién autbnomo v traie de protecciéon completo. Emplear traie para bombero profesional.

Procedimiento y precauciones especiales en el combate de incendios.-

Utilice agua en forma de rocio para enfriar las superficies expuestas y proteger al personal que intenta eliminar la fuga.
Continuar el enfriamiento de los contenedores, aun después de que el fuego haya sido extinguido.

Eliminar la fuente de fuga si es posible hacerlo sin riesgo.

Si la fuga o derrame no se ha incendiado, utilice agua en forma de rocio para dispersar los vapores.

Permitir que el fuego arda bajo condiciones controladas, o extinguir empleando polvo quimico seco o espuma.

Tratar de cubrir el liquido derramado con espuma. Evite introducir agua directamente dentro del contenedor.

En caso de incendio masivo, utilice soportes fijos para las mangueras o chiflones reguladores; si no es posible, retirese del
area y deje que arda.

Aislar el area de peligro, mantener alejadas a las personas innecesarias y evitar situarse en las zonas bajas.

Condiciones que conducen a otros riesgos especiales.-

Este producto es un liquido extremadamente inflamable, puede incendiarse facilmente a temperatura normal, sus vapores son
mas pesados que el aire por lo que se dispersaran por el suelo y se concentraran en las zonas bajas.

Esta substancia puede almacenar cargas electrostaticas debidas al flujo o0 movimiento.

Los vapores de este producto no controlados que alcancen una fuente de ignicién, pueden provocar una explosion.

La ropa, trapo o materiales similares contaminados con este producto y almacenados en espacios cerrados, pueden sufrir
combustién espontanea.

Los recipientes que hayan almacenado este producto pueden contener residuos de él, por lo que no deben presurizarse,
calentarse, cortarse, soldarse o exponerse a flamas u otras fuentes de ignicion.

Productos de la combustiéon nocivos para la salud.- La combustion genera Monoéxido de Carbono y Bioxido de Carbono.

SECCION VI. RIESGOSDE REACTIVIDAD

Estabilidad.- Incompatibilidad (substancia a evitar).-
En condiciones normales esta substancia es estable. Evitar el contacto de este producto con materiales oxidantes
fuertes y con fuentes de ignicién.

Descomposiciéon en componentes o productos peligrosos.-
A temperaturas elevadas, esta substancia puede generar gases toxicos o inflamables (descomposicién térmica).
La combustion de esta substancia genera humos, Monoéxido de Carbono y Diéxido de Carbono.

Polimerizacion espontanea/condiciones a evitar.-
Esta substancia no presenta Polimerizacion.

ASIPA-HDSS No. PR-105/98/GASOLINA PEMEX PREMIUM (1) 20/10/98]04:07 am.



SECCION VII. RIESGOSA LA SALUD

EFECTOS POR EXPOSICION AGUDA.

La exposicion extrema a esta substancia deprime el sistema nervioso central; los efectos pueden incluir la anestesia,
coma, paro respiratorio y arritmia cardiaca.

Ingestion.-
Baja toxicidad.
Produce irritaciéon de la mucosa de la garganta, es6fago y estémago.

Inhalacion.-

La exposicién a concentraciones elevadas de vapores causan irritacion a los ojos, nariz, garganta y pulmones; puede
causar dolor de cabeza y mareos; puede ser anestésico y puede causar otros efectos al sistema nervioso central.
Causa sofocacion (asfixiante), si se permite que se acumule a concentraciones que reduzcan la cantidad de Oxigeno
por abajo de niveles de respiracion seguros.

Debe evitarse respirar vapores y neblinas de esta substancia.

Es asfixiante, la exposicidon a atmdésferas con concentraciones excesivas de vapores de gasolina, puede causar un
colapso repentino, coma y la muerte.

Contiene pequefias cantidades de substancias como el Benceno y el n-Hexano; el Benceno puede causar
desérdenes o dafios a la sangre o al sistema productor de sangre; el n-Hexano puede causar dafio a los nervioso
periféricos (por ejemplo dedos, pies y brazos)

En altas concentraciones, los componentes de la gasolina pueden causar desérdenes en el sistema nervioso central.

Piel (contacto y absorcién).-
Baja toxicidad.
El contacto frecuente o prolongado puede irritar la piel y causar salpullido (dermatitis).

Contacto con los ojos.-

El contacto de esta substancia con los ojos causa irritacion, pero no dafia el tejido ocular.

Este producto causa sensacién de quemadura severa, con irritacion temporal e hinchazén de los parpados. La
concentracion de vapores entre 160 y 270 p.p.m. en el aire, irritara los ojos.

EFECTOS POR EXPOSICION CRONICA.

Contiene Benceno. Estudios de salud humana (epidemiologia) indican que la sobreexposicion prolongada y/o repetida a
Benceno puede causar dafio al sistema productor de sangre y serios desoérdenes en la sangre, incluyendo Leucemia.
Pruebas en animales sugieren que la sobreexposicion prolongada y/o repetida a Benceno puede dafar el embrién/feto. La
relacién entre los estudios en animales a humanos, no estan totalmente establecidos.

Contiene n-Hexano. La exposicion prolongada y/o repetida puede causar dafio a sistema nervioso periférico (dedos, pies,
brazos, etc.) Los estudios indican que esta substancia es cancerigena en animales. La relacion de estos resultados en
humanos no esta totalmente establecida.

CONSIDERACIONES ESPECIALES.

Cancerigeno I:l *Indicar:

Mutagénico |:| Instituciones que clasifican (NIOSH, OSHA, ACGIH. Incluir NOM-010-STPS):

Teratogénico I:l

Otros* I:l

Informacion complementaria.-

El Benceno, componente de la gasolina, es calificado por la NOM-010-STPS y por la ACGIH como potencialmente
cancerigeno para el hombre, basados en evidencias epidemioldgicas limitadas y establece niveles maximos
permisibles de 10 p.p.m.

ASIPA-HDSS No. PR-105/98/GASOLINA PEMEX PREMIUM (1) 20/10/98]04:07 am.



PROCEDIMIENTO DE EMERGENCIA Y PRIMEROS AUXILIOS

Contacto con los 0jos.-

En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con agua limpia corriente por lo menos durante 15 minutos, o
hasta que la irritacién disminuya.

Si lairritacion persiste obtenga atenciéon médica inmediatamente.

Contacto con la piel.-

Retirar inmediatamente y confinar la ropa y calzado contaminados.

Lavar la parte afectada con abundante agua, empleando jabén si se encuentra disponible.

Lavar ropa y calzado antes de reusarlos.

Mantener a la victima abrigada y en reposo.

En caso de que la victima presente algin sintoma anormal, obtener atencién médica inmediatamente.

Ingestion.-

Mantener a la victima abrigada y en reposo.

Mantener a la victima acostada de lado, de esta manera disminuira la posibilidad de aspiracién de gasolina a los
pulmones en caso de vomito .

No provocar vémito por ser peligrosa la aspiracion del liquido a los pulmones.

Si espontaneamente se presenta el vomito, observar si existe dificultad para respirar.

Solicitar atencion médica inmediatamente.

Inhalacion.-

En situaciones de emergencia utilice equipo de proteccion respiratoria apropiado para retirar inmediatamente a la
victima afectada por la exposicion.

Si la victima respira con dificultad, administrar Oxigeno.

Si la victima no respira, aplicar respiracion artificial.

iCUIDADO! el método de respiracion artificial de boca a boca puede ser peligroso para la persona que lo aplica, ya
que ésta puede inhalar materiales toxicos, infecciosos o corrosivos.

Mantenga a la victima abrigada y en reposo.

Las personas expuestas a atmdésferas con altas concentraciones de vapores o atomizaciones de este producto,
deben trasladarse a una area libre de contaminantes y con aire fresco.

Solicitar atencién médica.

Otros riesgos o efectos a la salud.-

La exposicion prolongada de vapores de gasolina, puede producir signos y sintomas de intoxicacion similares a los
producidos por el Heptano, tales como depresién del sistema nervioso central; sin embargo, estos sintomas pueden
variar dependiendo del tiempo de exposicién, de la concentracion de vapores y de la composicion del producto.

Datos para el Médico.-

El personal médico debe tener conocimiento de la identidad y caracteristicas de esta substancia.

Si la cantidad de gasolina ingerida es considerable, el Médico debe practicar un lavado estomacal.

En tanto se aplica el lavado estomacal, debe colocarse a la victima acostado de lado para que en caso de
presentarse vomito, disminuya la posibilidad de aspiracion de gasolina hacia los pulmones.

Cuando la aspiracién de vapores de gasolina causa paro respiratorio, procédase de inmediato a proporcionar
respiracion artificial hasta que la respiracion se restablezca.

Antidoto (dosis, en caso de existir).-
No se tiene informacion.
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SECCION VIIl. INDICACIONESEN CASO DE FUGA O DERRAME

Generales.
Llamar primeramente al nimero telefénico de respuesta en caso de emergencia.

Eliminar las fuentes de ignicion.

No tocar ni caminar sobre el producto derramado.

Detener la fuga en caso de poder hacerlo sin riesgo.

De ser posible, los recipientes que lleguen a fugar deben ser trasladados a una area bien ventilada y alejada del resto de las
instalaciones y de fuentes de ignicion, el producto debera trasegarse a otros recipientes que se encuentren en buenas
condiciones, observando los procedimientos establecidos para esta actividad.

Mantener alejado al personal que no participa directamente en las acciones de control; aislar el area de riesgo y prohibir el
acceso.

Permanecer fuera de las zonas bajas y en un sitio donde el viento sople a favor.

Debe evitarse la introduccién de este producto a vias pluviales, alcantarillas, s6tanos o espacios confinados, ya que por su
volatilidad desprende vapores que forman mezclas explosivas o inflamables, capaces de recorrer grandes distancias hasta
encontrar una fuente de ignicion.

En caso de fuga o derrames pequefios, cubrir con arena u otro material absorbente no combustible.

En caso de ocurrir una fuga o derrame, aislar inmediatamente una area de por lo menos 50 metros a la redonda.

Cuando se trate de derrames mayores, tratar de confinarlo, recoger el producto y colocarlo en tambores para su disposicion
posterior. En caso de emplear equipos de bombeo para recuperar el producto derramado, deben ser a prueba de explosion.
Ventile los espacios cerrados antes de entrar.

El agua en forma de rocio puede reducir los vapores, pero no puede prevenir su igniciéon en espacios cerrados.

Utilizar cortina de agua para reducir los vapores o desviar la nube de vapor.

Todo el equipo que se use para el manejo del producto, debe estar conectado eléctricamente a tierra.

El producto residual y material contaminado, debe considerarse residuo peligroso si su temperatura de inflamacién es menor
gque 60°C y por tanto requerira su disposicion en una instalacion aprobada para residuo peligroso.

Recomendaciones para evacuacion.

Cuando se trate de un derrame grande, considere una evacuacion inicial a favor del viento, de por lo menos 300 metros.

En caso de que un tanque, carrotanque o autotanque esté involucrado en un incendio, considere un aislamiento y evacuacion
inicial de 800 metros a la redonda.

SECCION IX. PROTECCION PERSONAL

Equipo de proteccidn personal.-

La seleccion del equipo de proteccion personal dependera de las condiciones de uso.

Donde es probable el contacto con los ojos repetido o prolongado, utilice gafas de seguridad con proteccion lateral,
mangas largas y guantes resistentes a productos quimicos.

Donde el contacto es poco probable, pero que puede ocurrir como resultado de exposiciones cortas o periddicas,
utilice gafas de seguridad con proteccion lateral.

Donde la concentracion en el aire puede exceder los Limites de Exposicién Ocupacional indicados en la seccion Ill, y
donde la ingenieria, las practicas de trabajo u otros medios para reducir la exposicion no son adecuados, puede ser
necesario el empleo de equipos de proteccion respiratoria aprobados para prevenir la sobreexposicion por inhalacion.
No utilizar lentes de contacto cuando se trabaje con esta substancia.

Otros.-
En el area donde se maneje este producto, debe considerarse la colocacién de estaciones de regaderas-lavaojos en
sitios estratégicos. Las estaciones deben estar accesibles, operables en todo momento y bien identificadas.

Ventilacion.-

Debe trabajarse en areas bien ventiladas.

Debe proveerse ventilacion mecanica cuando se trate de espacios confinados.
Debe emplearse equipo de ventilacion mecanica a prueba de explosion.

Las muestras de laboratorio deben manejarse en una campana de extraccion.
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SECCION X. INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION

1.-Las unidades de arrastre de autotransporte y ferroviarias empleadas en el transporte de substancias peligrosas, deben
cumplir lo dispuesto en las Normas Oficiales Mexicanas aplicables, emitidas por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes.

2.-Las unidades de autotransporte y ferroviarias empleadas en el transporte de substancias peligrosas, deben usar carteles
de identificacion; y deben portar el nimero con el que las Naciones Unidas clasifica al producto que se transporta. Estas
indicaciones deben apegarse a los modelos que se indican en la NOM-003-SCT2-1994.

3.-Antes de iniciar las operaciones de llenado, debe verificarse que el contenedor esté limpio, seco y en condiciones
apropiadas para la recepcion del producto.

4.-Todos los envases y embalajes; asi como las unidades destinadas al transporte terrestre de productos peligrosos, deben
inspeccionarse periédicamente para garantizar sus condiciones éptimas. Para fines de esta inspeccion, 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-032.SCT2-1995; y NOM-045-SCT2-1996.

5.-Esta Hoja de Datos de Seguridad de Substancias, debe portarse siempre en la unidad de arrastre.

SECCION XI. INFORMACION SOBRE ECOLOGIA

El producto residual y material contaminado, debe considerarse residuo peligroso si su temperatura de inflamacion es
menor que 60 °C y por tanto requerira su disposicion en una instalacion aprobada para residuo peligroso.

Disponer apropiadamente de los productos y materiales contaminados usados en las maniobras de limpieza de fugas
o derrames.

Consultar a las agencias locales reguladoras en materia ambiental, para determinar los procedimientos de disposicién
apropiados.

SECCION XII. INFORMACION SOBRE MANEJO Y ALMACENAMIENTO

El personal no debe ingerir 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 liquidos inflamables, por lo que existe el riesgo de 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, frios, secos,
aislados, en areas bien ventiladas y alejados del calor, fuentes de ignicion y productos incompatibles como acidos y
materiales oxidantes.

No almacenar en contenedores sin etiquetas; los recipientes que contengan gasolina, deben almacenarse separados
de los vacios y de los parcialmente vacios.

No debe emplearse este producto para limpiar equipos, ropa o la piel.

El almacenamiento de pequefias cantidades de este producto, debe hacerse en contenedores de seguridad.

La ropa y trapos contaminados, deben estar libres de este producto antes de almacenarlos o reusarlos.

Trabajar a favor del viento durante la limpieza de derrames.

Los eauinos emnleados para el maneio de esta substancia. deben estar debidamente aterrizados.
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2D PEMEX

REFINACION

AUDITORIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL

GERENCIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

HOJA DE DATOSDE SEGURIDAD PARA SUBSTANCIAS

GASOLINA PEMEX MAGNA (1)

Numero de HDSS: PR - 107/98

Revision: 2 Fecha: 20/10/98

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

SECCION |. DATOSGENERALES

FABRICANTE:

PEMEX REFINACION
Subdireccion de Produccion

Av. Marina Nacional No. 329. Colonia Huasteca
Delegacion Cuauhtémoc, México, D. F., C.P. 11311
Teléfonos: 52 54-46-92 y 55 31-60-23

CONSULTAS A HOJAS DE DATOS:

Gerencia de Seguridad Industrial
Teléfono: (01)-52-50-27-56
(01)-52-54-25-45

EN CASO DE EMERGENCIA LLAMAR A SETIQ"

Interior de la Republica: 01-800-00-214 (las 24 hrs.)

En el Distrito Federal: 55-59-15-88 (las 24 hrs.)

ASISTENCIA TECNICA:

Gerencia de Control de Produccion.
Teléfono: (01)-52-54-47-35

SECCION II. DATOS GENERALESDEL PRODUCTO

Nombre quimico Hidrocarburo

Férmula quimica De CsH;, a CoHyyp

Nombre comuin Gasolina Magna sin

Estado fisico Liquido

Gasolina

Clasificacion DOT? Clase 3 liquidos inflamables.

Sinénimos Combustible automotriz

Respuesta inicial Guia 128 (GRENA 96)"

Descripcién general del producto: Mezcla compleja de hidrocarburos parafinicos, olefinicos, nafténicos y aromaticos, derivados del procesamiento del petréleo, a la que se
agregan pequefios porcentajes de antidetonantes, inhibidores, etc. Obligatoria en todo el pais a partir de 1998, excepto Z.M. de las Cds. de México, Guadalajara, Monterrey y Zona

Fronteriza Norte.

SECCION IIl. IDENTIFICACION DE COMPONENTES

% . CPT®/CCT® GRADO DE RIESGO
NUMERO ONU* IPVS’

COMPONENTE (VOL, PESO) (ppm) SS IS Rm Ell
Gasolina Magna sin 100 v. 8006-61-9 1203 300/ 130
Aromaticos Reportar
Olefinas Reportar
Benceno 4.9 v. max. 71-43-2 1114 10/ 2130
Azufre 0.10 p. méx. 7704-34-9 2448 No disponible 211/|0
1 Sistema de Emergencias en el Transporte para la Industria Quimica. 7 Inmediatamente Peligrosa para la Vida o la Salud.

2 Clasificacion del Departamento de Transporte de U.S. 8 Grado de Riesgo a la Salud.
3 Chemical Abstract Service Number. 9 Grado de Riesgo de Inflamabilidad.
4 Numero asignado por la Organizacion de las Naciones Unidas. 10 Grado de Riesgo de Reactividad.
5 Concentracién Promedio Ponderada en el Tiempo (TWA). 11 Grado de Riesgo Especial.
6 Concentracién para Corto Tiempo (STEL). 12 Guia de Respuesta de Emergencia Norteamericana
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SECCION IV. PROPIEDADESFISICO-QUIMICAS

Peso Molecular Variable % de volatilidad Esencialmente 100
Temperatura de ebullicion (°C) 225 @ 760 mm Hg, (Temp. Fin. Eb.) Color (Método visual) Rojo
Temperatura de fusion (°C) No disponible Olor Caracteristico a petréleo
Densidad de vapor (aire = 1) 3.0-4.0 Solubilidad en agua Insoluble
Densidad relativa (H,O = 1) 0.680 - 0.760 pH No aplica

Presion de vapor Reid (ASTM D4953) 7.8 - 15 Ib/pulg? indice de Octano (R + M)/2 87 minimo

Vel. Evaporacion (Butil-Acetato =1) Menor que 0.1

SECCION V. RIESGOSDE FUEGO Y EXPLOSION

Temperatura de inflamacion (°C) .38 Limites de inflamabilidad o Inferior: 1.4

Temperatura de autoignicion (°C) No disponible explosividad Superior: 7.6

Medio de extincién.-

En incendios pequefios: emplear polvo quimico seco, agua en forma de rocio, espuma o Bioxido de Carbono.

En incendios mavores: emplear aaqua en forma de rocio o espuma reqular; no utilizar chorro de aqua.

Equipo de protecciéon personal.-

El personal que efectla labores de combate de incendio en edificios o en areas confinadas donde se almacena este producto,
debe emplear eauipo de respiracién autbnomo v traie de protecciéon completo. Emplear traie para bombero profesional.

Procedimiento y precauciones especiales en el combate de incendios.-

Utilice agua en forma de rocio para enfriar las superficies expuestas y proteger al personal que intenta eliminar la fuga.
Continuar el enfriamiento de los contenedores, aun después de que el fuego haya sido extinguido.

Eliminar la fuente de fuga si es posible hacerlo sin riesgo.

Si la fuga o derrame no se ha incendiado, utilice agua en forma de rocio para dispersar los vapores.

Permitir que el fuego arda bajo condiciones controladas, o extinguir empleando polvo quimico seco o espuma.

Tratar de cubrir el liquido derramado con espuma. Evite introducir agua directamente dentro del contenedor.

En caso de incendio masivo, utilice soportes fijos para las mangueras o chiflones reguladores; si no es posible, retirese del
area y deje que arda.

Aislar el area de peligro, mantener alejadas a las personas innecesarias y evitar situarse en las zonas bajas.

Condiciones que conducen a otros riesgos especiales.-

Este producto es un liquido extremadamente inflamable, puede incendiarse facilmente a temperatura normal, sus vapores son
mas pesados que el aire por lo que se dispersaran por el suelo y se concentraran en las zonas bajas.

Esta substancia puede almacenar cargas electrostaticas debidas al flujo o0 movimiento.

Los vapores de este producto no controlados que alcancen una fuente de ignicién, pueden provocar una explosion.

La ropa, trapo o materiales similares contaminados con este producto y almacenados en espacios cerrados, pueden sufrir
combustién espontanea.

Los recipientes que hayan almacenado este producto pueden contener residuos de él, por lo que no deben presurizarse,
calentarse, cortarse, soldarse o exponerse a flamas u otras fuentes de ignicion.

Productos de la combustiéon nocivos para la salud.- La combustion genera Monoéxido de Carbono y Bioxido de Carbono.

SECCION VI. RIESGOSDE REACTIVIDAD

Estabilidad.- Incompatibilidad (substancia a evitar).-
En condiciones normales esta substancia es estable. Evitar el contacto de este producto con materiales oxidantes
fuertes y con fuentes de ignicién.

Descomposicion en componentes o productos peligrosos.-
A temperaturas elevadas, esta substancia puede generar gases toxicos o inflamables (descomposicion térmica).
La combustion de esta substancia genera humos, Monoxido de Carbono y Diéxido de Carbono.

Polimerizaciéon espontaneal/condiciones a evitar.-

Cotn citheotanain na nracanta DalimarizaniAn
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SECCION VII. RIESGOSA LA SALUD

EFECTOS POR EXPOSICION AGUDA.

La exposicion extrema a esta substancia deprime el sistema nervioso central; los efectos pueden incluir la anestesia,
coma, paro respiratorio y arritmia cardiaca.

Ingestion.-
Baja toxicidad.
Produce irritaciéon de la mucosa de la garganta, es6fago y estémago.

Inhalacion.-

La exposicién a concentraciones elevadas de vapores causan irritacion a los ojos, nariz, garganta y pulmones; puede
causar dolor de cabeza y mareos; puede ser anestésico y puede causar otros efectos al sistema nervioso central.
Causa sofocacion (asfixiante), si se permite que se acumule a concentraciones que reduzcan la cantidad de Oxigeno
por abajo de niveles de respiracion seguros.

Debe evitarse respirar vapores y neblinas de esta substancia.

Es asfixiante, la exposicidon a atmdésferas con concentraciones excesivas de vapores de gasolina, puede causar un
colapso repentino, coma y la muerte.

Contiene pequefias cantidades de substancias como el Benceno y el n-Hexano; el Benceno puede causar
desérdenes o dafios a la sangre o al sistema productor de sangre; el n-Hexano puede causar dafio a los nervioso
periféricos (por ejemplo dedos, pies y brazos)

En altas concentraciones, los componentes de la gasolina pueden causar desérdenes en el sistema nervioso central.

Piel (contacto y absorcién).-
Baja toxicidad.
El contacto frecuente o prolongado puede irritar la piel y causar salpullido (dermatitis).

Contacto con los o0jos.-

El contacto de esta substancia con los ojos causa irritacion, pero no dafa el tejido ocular.

Este producto causa sensacion de quemadura severa, con irritacion temporal e hinchazén de los parpados. La
concentracion de vapores entre 160y 270 p.p.m. en el aire, irritara los ojos.

EFECTOS POR EXPOSICION CRONICA.

Contiene Benceno. Estudios de salud humana (epidemiologia) indican que la sobreexposicion prolongada y/o repetida a
Benceno puede causar dafio al sistema productor de sangre y serios desoérdenes en la sangre, incluyendo Leucemia.
Pruebas en animales sugieren que la sobreexposicion prolongada y/o repetida a Benceno puede dafar el embrién/feto. La
relacién entre los estudios en animales a humanos, no estan totalmente establecidos.

Contiene n-Hexano. La exposicion prolongada y/o repetida puede causar dafio a sistema nervioso periférico (dedos, pies,
brazos, etc.) Los estudios indican que esta substancia es cancerigena en animales. La relacion de estos resultados en
hiimanns nn esta totalmente estahlecida

CONSIDERACIONES ESPECIALES.

Cancerigeno I:l *Indicar:

Mutagénico |:| Instituciones que clasifican (NIOSH, OSHA, ACGIH. Incluir NOM-010-STPS):

Teratogénico I:l

Otros* I:l

Informacion complementaria.-

El Benceno, componente de la gasolina, es calificado por la NOM-010-STPS y por la ACGIH como potencialmente
cancerigeno para el hombre, basados en evidencias epidemioldgicas limitadas y establece niveles maximos
permisibles de 10 p.p.m.
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PROCEDIMIENTO DE EMERGENCIA Y PRIMEROS AUXILIOS

Contacto con los 0jos.-

En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con agua limpia corriente por lo menos durante 15 minutos, o
hasta que la irritacién disminuya.

Si lairritacion persiste obtenga atenciéon médica inmediatamente.

Contacto con la piel.-

Retirar inmediatamente y confinar la ropa y calzado contaminados.

Lavar la parte afectada con abundante agua, empleando jabén si se encuentra disponible.

Lavar ropa y calzado antes de reusarlos.

Mantener a la victima abrigada y en reposo.

En caso de que la victima presente algin sintoma anormal, obtener atencién médica inmediatamente.

Ingestion.-

Mantener a la victima abrigada y en reposo.

Mantener a la victima acostada de lado, de esta manera disminuira la posibilidad de aspiracién de gasolina a los
pulmones en caso de vomito .

No provocar vémito por ser peligrosa la aspiracion del liquido a los pulmones.

Si espontaneamente se presenta el vomito, observar si existe dificultad para respirar.

Solicitar atencion médica inmediatamente.

Inhalacion.-

En situaciones de emergencia utilice equipo de proteccion respiratoria apropiado para retirar inmediatamente a la
victima afectada por la exposicion.

Si la victima respira con dificultad, administrar Oxigeno.

Si la victima no respira, aplicar respiracion artificial.

iCUIDADO! el método de respiracion artificial de boca a boca puede ser peligroso para la persona que lo aplica, ya
que ésta puede inhalar materiales toxicos, infecciosos o corrosivos.

Mantenga a la victima abrigada y en reposo.

Las personas expuestas a atmdésferas con altas concentraciones de vapores o atomizaciones de este producto,
deben trasladarse a una area libre de contaminantes y con aire fresco.

Solicitar atencién médica.

Otros riesgos o efectos a la salud.-

La exposicion prolongada de vapores de gasolina, puede producir signos y sintomas de intoxicacion similares a los
producidos por el Heptano, tales como depresién del sistema nervioso central; sin embargo, estos sintomas pueden
variar dependiendo del tiempo de exposicién, de la concentracion de vapores y de la composicion del producto.

Datos para el Médico.-

El personal médico debe tener conocimiento de la identidad y caracteristicas de esta substancia.

Si la cantidad de gasolina ingerida es considerable, el Médico debe practicar un lavado estomacal.

En tanto se aplica el lavado estomacal, debe colocarse a la victima acostado de lado para que en caso de
presentarse vomito, disminuya la posibilidad de aspiracion de gasolina hacia los pulmones.

Cuando la aspiracién de vapores de gasolina causa paro respiratorio, procédase de inmediato a proporcionar
respiracion artificial hasta que la respiracion se restablezca.

Antidoto (dosis, en caso de existir).-
No se tiene informacion.
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SECCION VIIl. INDICACIONESEN CASO DE FUGA O DERRAME

Generales.
Llamar primeramente al nimero telefénico de respuesta en caso de emergencia.

Eliminar las fuentes de ignicion.

No tocar ni caminar sobre el producto derramado.

Detener la fuga en caso de poder hacerlo sin riesgo.

De ser posible, los recipientes que lleguen a fugar deben ser trasladados a una area bien ventilada y alejada del resto de las
instalaciones y de fuentes de ignicion, el producto debera trasegarse a otros recipientes que se encuentren en buenas
condiciones, observando los procedimientos establecidos para esta actividad.

Mantener alejado al personal que no participa directamente en las acciones de control; aislar el area de riesgo y prohibir el
acceso.

Permanecer fuera de las zonas bajas y en un sitio donde el viento sople a favor.

Debe evitarse la introduccién de este producto a vias pluviales, alcantarillas, s6tanos o espacios confinados, ya que por su
volatilidad desprende vapores que forman mezclas explosivas o inflamables, capaces de recorrer grandes distancias hasta
encontrar una fuente de ignicion.

En caso de fuga o derrames pequefios, cubrir con arena u otro material absorbente no combustible.

En caso de ocurrir una fuga o derrame, aislar inmediatamente una area de por lo menos 50 metros a la redonda.

Cuando se trate de derrames mayores, tratar de confinarlo, recoger el producto y colocarlo en tambores para su disposicion
posterior. En caso de emplear equipos de bombeo para recuperar el producto derramado, deben ser a prueba de explosion.
Ventile los espacios cerrados antes de entrar.

El agua en forma de rocio puede reducir los vapores, pero no puede prevenir su igniciéon en espacios cerrados.

Utilizar cortina de agua para reducir los vapores o desviar la nube de vapor.

Todo el equipo que se use para el manejo del producto, debe estar conectado eléctricamente a tierra.

El producto residual y material contaminado, debe considerarse residuo peligroso si su temperatura de inflamacién es menor
gque 60°C y por tanto requerira su disposicion en una instalacion aprobada para residuo peligroso.

Recomendaciones para evacuacion.

Cuando se trate de un derrame grande, considere una evacuacion inicial a favor del viento, de por lo menos 300 metros.

En caso de que un tanque, carrotanque o autotanque esté involucrado en un incendio, considere un aislamiento y evacuacion
inicial de 800 metros a la redonda.

SECCION IX. PROTECCION PERSONAL

Equipo de proteccidn personal.-

La seleccion del equipo de proteccion personal dependera de las condiciones de uso.

Donde es probable el contacto con los ojos repetido o prolongado, utilice gafas de seguridad con proteccion lateral,
mangas largas y guantes resistentes a productos quimicos.

Donde el contacto es poco probable, pero que puede ocurrir como resultado de exposiciones cortas o periddicas,
utilice gafas de seguridad con proteccion lateral.

Donde la concentracion en el aire puede exceder los Limites de Exposicién Ocupacional indicados en la seccion Ill, y
donde la ingenieria, las practicas de trabajo u otros medios para reducir la exposicion no son adecuados, puede ser
necesario el empleo de equipos de proteccion respiratoria aprobados para prevenir la sobreexposicion por inhalacion.
No utilizar lentes de contacto cuando se trabaje con esta substancia.

Otros.-
En el area donde se maneje este producto, debe considerarse la colocacién de estaciones de regaderas-lavaojos en
sitios estratégicos. Las estaciones deben estar accesibles, operables en todo momento y bien identificadas.

Ventilacion.-

Debe trabajarse en areas bien ventiladas.

Debe proveerse ventilacion mecanica cuando se trate de espacios confinados.
Debe emplearse equipo de ventilacion mecanica a prueba de explosion.

Las muestras de laboratorio deben manejarse en una campana de extraccion.
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SECCION X. INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION

1.-Las unidades de arrastre de autotransporte y ferroviarias empleadas en el transporte de substancias peligrosas, deben
cumplir lo dispuesto en las Normas Oficiales Mexicanas aplicables, emitidas por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes.

2.-Las unidades de autotransporte y ferroviarias empleadas en el transporte de substancias peligrosas, deben usar carteles
de identificacion; y deben portar el nimero con el que las Naciones Unidas clasifica al producto que se transporta. Estas
indicaciones deben apegarse a los modelos que se indican en la NOM-003-SCT2-1994.

3.-Antes de iniciar las operaciones de llenado, debe verificarse que el contenedor esté limpio, seco y en condiciones
apropiadas para la recepcion del producto.

4.-Todos los envases y embalajes; asi como las unidades destinadas al transporte terrestre de productos peligrosos, deben
inspeccionarse periédicamente para garantizar sus condiciones éptimas. Para fines de esta inspeccion, 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-032.SCT2-1995; y NOM-045-SCT2-1996.

5.-Esta Hoja de Datos de Seguridad de Substancias, debe portarse siempre en la unidad de arrastre.

SECCION XI. INFORMACION SOBRE ECOLOGIA

El producto residual y material contaminado, debe considerarse residuo peligroso si su temperatura de inflamacion es
menor que 60 °C y por tanto requerira su disposicion en una instalacion aprobada para residuo peligroso.

Disponer apropiadamente de los productos y materiales contaminados usados en las maniobras de limpieza de fugas
o derrames.

Consultar a las agencias locales reguladoras en materia ambiental, para determinar los procedimientos de disposicién
apropiados.

SECCION XII. INFORMACION SOBRE MANEJO Y ALMACENAMIENTO

El personal no debe ingerir 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 liquidos inflamables, por lo que existe el riesgo de 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, frios, secos,
aislados, en areas bien ventiladas y alejados del calor, fuentes de ignicion y productos incompatibles como acidos y
materiales oxidantes.

No almacenar en contenedores sin etiquetas; los recipientes que contengan gasolina, deben almacenarse separados
de los vacios y de los parcialmente vacios.

No debe emplearse este producto para limpiar equipos, ropa o la piel.

El almacenamiento de pequefias cantidades de este producto, debe hacerse en contenedores de seguridad.

La ropa y trapos contaminados, deben estar libres de este producto antes de almacenarlos o reusarlos.

Trabajar a favor del viento durante la limpieza de derrames.

Los eauinos emnleados para el maneio de esta substancia. deben estar debidamente aterrizados.

ASIPA-HDSS No. PR-107/98/GASOLINA PEMEX MAGNA (1) 20/10/98]04:18 am.



AUDITORIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL

2 PEMEX

REFINACION

GERENCIA DE PROTECCION AMBIENTAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL
HOJA DE DATOSDE SEGURIDAD PARA SUBSTANCIAS

PEMEX DIESEL

Numero de HDSS: PR - 301/97

Revision: Fecha: 30/10/98

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

SECCION |. DATOSGENERALES

FABRICANTE:

PEMEX REFINACION
Subdireccion de Produccion

Av. Marina Nacional No. 329. Colonia Huasteca
Delegacion Cuauhtémoc, México, D. F., C.P. 11311
Teléfonos: 254-46-92 y 531-60-23

CONSULTAS A HOJAS DE DATOS:

Gerencia de Proteccion Ambiental y Seguridad Industrial
Teléfono: (015)-250-66-64
(015)-627-76-70

EN CASO DE EMERGENCIA LLAMAR A SETIQ"
Interior de la Republica: 01-800-00-214 (las 24 hrs.)

En el Distrito Federal: 559-15-88 (las 24 hrs.)

ASISTENCIA TECNICA:

Gerencia de Control de Produccion.
Teléfono: (015)-254-47-35

SECCION II. DATOS GENERALESDEL PRODUCTO

Nombre quimico Diesel altamente hidrodesulfurado

Férmula quimica No disponible

Nombre comun Diesel automotriz de bajo Azufre

Estado fisico Liquido

Aceite combustible automotriz

Clasificacién DOT? Clase 3 liquidos inflamables. Division 3.3

Sinénimos Aceite combustible de bajo Azufre

Respuesta inicial SETIQ Guia 13

Descripcion general del producto: Mezcla de hidrocarburos parafinicos, olefinicos, nafténicos y aromaticos, derivados del
procesamiento del petréleo crudo. Se emplea como combustible automotriz.

SECCION Il1. IDENTIFICACION DE COMPONENTES
% . i CPTS/CCT® GRADO DE RIESGO
2 & IPVS’
COMPONENTE (VOL, FESO) NUMERO CAS NUMERO ONU (e s F [R9ER
Diesel sin 100 p. 1202 100 1120
Aromaticos 30 v. max.
Azufre 0.05 p. méax. 7704-34-9 2448 No disponible 2|10

1 Sistema de Emergencias en el Transporte para la Industria Quimica.
2 Clasificacion del Departamento de Transporte de U.S.

3 Chemical Abstract Service Number.

4 Numero asignado por la Organizacion de las Naciones Unidas.

5 Concentracién Promedio Ponderada en el Tiempo (TWA).

6 Concentracién para Corto Tiempo (STEL).

GPASI-HDSS No. PR-301/97/PEMEX DIESEL

7 Inmediatamente Peligrosa para la Vida o la Salud.
8 Grado de Riesgo a la Salud.

9 Grado de Riesgo de Inflamabilidad.

10 Grado de Riesgo de Reactividad.

11 Grado de Riesgo Especial.
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SECCION 1V. PROPIEDADESFISICO-QUIMICAS

Peso Molecular Variable % de volatilidad No disponible
Temperatura de ebullicion (°C) 175 - 375 (aprox.) Color Amarillo claro
Temperatura de fusion (°C) No disponible Olor Caracteristico a petr6leo
Densidad de vapor (aire = 1) 4 Solubilidad en agua Insoluble
Densidad relativa (H,0 = 1) 2%, °C 0.815 - 0.840 (aprox.) pH No aplica
Presion de vapor (mmHg 20°C) 0.1 a 0.6 Ib/pulg? indice de Cetano 48 minimo
Vel.evaporacién (Butil-Acetato = 1) Menor goe 1.0

SECCION V. RIESGOSDE FUEGO Y EXPLOSION

Temperatura de inflamacion (°C) 45 minimo Limites de inflamabilidad o Inferior: 0.7
Temperatura de autoignicion (°C) No disponible explosividad Superior: 5

Medio de extincién.-

En incendios pequefios: emplear polvo quimico seco, agua en forma de rocio, espuma o Bidxido de Carbono.

En incendios mavores: emnlear aaua en forma de rocio o esnuma reaular: no utilizar chorro de aaua.

Equipo de proteccién personal.-

Utilizar equipo de respiracion auténomo y traje de proteccion completo.

El personal que efectia labores de combate de incendio en edificios o en areas confinadas donde se almacena este producto, debe
emplear equipo de respiracion autbnomo y traje de proteccién completo.

Procedimiento y precauciones especiales en el combate de incendios.-

Utilizar agua en forma de rocio para enfriar contenedores y estructuras expuestas, y para proteger al personal que intenta
eliminar la fuga. Enfrie los contenedores con agua, aun después de que el fuego haya sido extinguido.

Eliminar la fuente de fuga si es posible hacerlo sin riesgo, y eliminar las fuentes de ignicién cercanas.

Si la fuga o derrame no se ha incendiado, utilice agua en forma de rocio para dispersar los vapores.

Permitir que el fuego arda bajo condiciones controladas, o extinguir empleando polvo quimico seco o espuma.

Tratar de cubrir el liquido derramado con espuma, evitando introducir agua directamente dentro del contenedor.

En caso de incendio masivo, utilice soportes fijos para las mangueras o los chiflones reguladores; si no es posible, retirese
del area y deje que arda.

Aislar el area de peligro, mantener alejadas a las personas innecesarias y evitar situarse en las zonas bajas.

Retirese de inmediato en caso de que aumente el sonido de los dispositivos de alivio de presiéon, o cuando el contenedor
empiece a decolorarse. Manténgase siempre alejado de los extremos de los tanques.

Condiciones que conducen a otros riesgos especiales.-

Esta substancia puede almacenar cargas electrostaticas debidas al flujo o movimiento.

Los recipientes que hayan almacenado este producto pueden contener residuos de él, por lo que no deben presurizarse, calentarse,
cortarse, soldarse o exponerse a flamas u otras fuentes de ignicion.

Los contenedores pueden explotar cuando se calientan.

Los vapores pueden viajar a una fuente de ignicioén y regresar con flama.

Productos de la combustion nocivos para la salud.-
I a comhiistiGn de esta aiithstancia nenera Maonaxido de Carhono v Ridxido de Carhonn

SECCION VI. RIESGOSDE REACTIVIDAD

Estabilidad.-
Esta substancia es estable.

Incompatibilidad (substancia a evitar).-

Evitar las fuentes de calor, chispas y flamas abiertas.
Evitar el contacto con materiales oxidantes fuertes,
tales como el acido nitrico.

Descomposicion en componentes o productos peligrosos.-
La combustion de esta substancia genera Monoxido de Carbono y Bioxido de Carbono.

Polimerizacion espontaneal/condiciones a evitar.-
Esta substancia no presenta polimerizacion.
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SECCION VII. RIESGOSA LA SALUD

EFECTOS POR EXPOSICION AGUDA.

Ingestion.-

La ingestion de esta substancia provoca vémito, depresion del sistema nervioso central y dolor de cabeza.
Si espontaneamente se presenta el vomito, no permita que éste se aspire hacia los pulmones, ya que una pequefia
cantidad aspirada puede resultar en neumonitis quimica y edema o hemorragia pulmonar.

Inhalacion.-
La aspiracion de vapores puede irritar nariz y garganta; y causar tos y malestar en el pecho.
Esta substancia tiene efectos anestésicos.

Piel (contacto y absorcién).-
Exposiciones breves pueden resecar la piel.
Exposiciones repetidas o prolongadas pueden irritar la piel y causar dermatitis.

Contacto con los 0jos.-
La exposicién a liquido y vapores de esta substancia puede causar irritacion a los ojos.

EFECTOS POR EXPOSICION CRONICA.
No se tiene informacion.

CONSIDERACIONES ESPECIALES.

Cancerigeno I:l *Indicar:

Mutagénico |:| Instituciones que clasifican (NIOSH, OSHA, ACGIH. Incluir NOM-010-STPS):

Teratogénico I:l

Otros* I:l

Informacion complementaria.- La OSHA "Occupational Safety and Health Administration”, la ACGIH "American Conference of
Governmental Industrial Hygienists" y la NOM 010-STPS-1994 "Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se produzcan, almacenen o manejen substancias quimicas capaces de generar contaminacion en el medio ambiente
laboral", no consideran cancerigena a esta substancia.
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PROCEDIMIENTO DE EMERGENCIA Y PRIMEROS AUXILIOS

Contacto con los o0jos.-

Verificar y retirar lentes de contacto.

En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con agua limpia corriente por lo menos durante 15 minutos, o
hasta que la irritacién disminuya.

Si la irritacion persiste aun después del lavado, solicitar atencion médica inmediata.

Contacto con la piel.-

Retirar inmediatamente y confinar la ropa y el calzado contaminados.

Lavar la parte afectada con abundante agua, empleando jabon si se encuentra disponible.

Lavar ropa y calzado antes de reusarlos.

Mantener a la victima abrigada y en reposo.

En caso de que la victima presente algin sintoma anormal o si la irritacion persiste después del lavado, obtener
atencion médica inmediata.

Ingestion.-

Mantener a la victima abrigada y en reposo.

Mantener a la victima acostada de lado, de esta manera disminuira la posibilidad de aspiracion de la substancia
ingerida hacia los pulmones en caso de vomito.

No provocar vémito por ser peligrosa la aspiracion del liquido hacia los pulmones.

Si espontaneamente se presenta el vomito, observar si existe dificultad para respirar.

Solicitar atencién médica inmediatamente.

Inhalacion.-

Retirar a la victima a un lugar bien ventilado y donde se respire aire fresco.

Si la victima respira con dificultad, administrar Oxigeno.

Si la victima no respira, aplicar respiracion artificial.

iCUIDADO! el método de respiracion artificial de boca a boca puede ser peligroso para la persona que lo aplica, ya
gue ésta puede inhalar materiales toxicos, infecciosos o corrosivos.

Mantenga a la victima abrigada y en reposo.

Solicitar atenciéon médica inmediata.

Otros riesgos o efectos a la salud.-
No se tiene informacion.

Datos para el Médico.-
El personal médico debe tener conocimiento de la identidad y caracteristicas de esta substancia.

Antidoto (dosis, en caso de existir).-
No se tiene informacion.
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SECCION VIIl. INDICACIONESEN CASO DE FUGA O DERRAME

Generales.
Llamar primeramente al nimero telefénico de respuesta en caso de emergencia.

Eliminar las fuentes de ignicién cercanas.

No tocar ni caminar sobre el producto derramado.

Detener la fuga en caso de poder hacerlo sin riesgo.

De ser posible, los recipientes que lleguen a fugar deben ser trasladados a una area bien ventilada y alejada del resto de las
instalaciones y de fuentes de ignicion, el producto debera trasegarse a otros recipientes que se encuentren en buenas condiciones,
observando los procedimientos establecidos para esta actividad.

Mantener alejado al personal que no participa directamente en las acciones de control; aislar el area de riesgo y prohibir el acceso.
Permanecer fuera de las zonas bajas y en un sitio donde el viento sople a favor.

Debe evitarse la introduccién de este producto a vias pluviales, alcantarillas, s6tanos o espacios confinados.

En caso de fugas o derrames pequefios, cubrir con arena u otro material absorbente no combustible.

Aislar inmediatamente el area de fuga o derrame a por lo menos 50 metros a la redonda.

Cuando se trate de derrames mayores, tratar de confinarlo, recoger el producto y colocarlo en tambores para su disposicion
posterior.

En caso de emplear equipos de bombeo para recuperar el producto derramado, éste debe ser a prueba de explosién.

Utilice herramientas antichispas para recoger el material derramado.

Ventile los espacios cerrados antes de entrar.

El agua en forma de rocio puede reducir los vapores, pero no puede prevenir su ignicion en espacios cerrados.

Todo el equipo que se use para el manejo de esta substancia, debe estar conectado eléctricamente a tierra.

Recomendaciones para evacuacion.

En caso de un derrame grande, considere la evacuacion inicial de por lo menos 300 metros a favor del viento.

En caso de que un tanque, carrotanque o autotanque que contenga este producto esté involucrado en un incendio, debe aislarse 800
metros a la redonda.

Considerar también la evacuacion inicial de 800 metros a la redonda.

SECCION IX. PROTECCION PERSONAL

Equipo de proteccién personal.-

La seleccion del equipo de proteccion personal varia dependiendo de las condiciones de uso.

En caso de fuga o derrame, emplear equipo de proteccion personal incluyendo botas, guantes y delantal de hule.
Cuando la fuga o derrame genera vapores o neblinas de esta substancia, debe emplearse equipo de respiracion
autocontenido. En derrames pequefios puede substituirse el equipo de respiracion autocontenido por otro equipo de
respiracion aprobado.

Deben emplearse anteojos de seguridad o careta facial cuando se efectlien labores de atencion a fugas o derrames.
No deben usarse lentes de contacto cuando se maneja esta substancia.

En las instalaciones donde se maneja esta substancia, deben colocarse estaciones de regadera-lavaojos en sitios
estratégicos, las estaciones deben estar accesibles, operables en todo momento y bien identificadas.

Ventilacion.-

Debe trabajarse en areas bien ventiladas.

Debe proveerse ventilacion mecanica cuando se maneje esta substancia en espacios confinados.
Debe emplearse equipo de ventilacion mecanica a prueba de explosion.

Las muestras de laboratorio deben manejarse en una campana de extraccion.
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SECCION X. INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION

1.-Las unidades de arrastre de autotransporte y ferroviarias empleadas en el transporte de substancias peligrosas, deben
cumplir lo dispuesto en las Normas Oficiales Mexicanas aplicables, emitidas por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes.

2.-Las unidades de autotransporte y ferroviarias empleadas en el transporte de substancias peligrosas, deben usar carteles
de identificacién; y deben portar el nimero con el que las Naciones Unidas clasifica al producto que se transporta. Estas
indicaciones deben apegarse a los modelos que se indican en la NOM-003-SCT2-1994.

3.-Antes de iniciar las operaciones de llenado, debe verificarse que el contenedor esté limpio, seco y en condiciones
apropiadas para la recepcion del producto.

4.-Todos los envases y embalajes; asi como las unidades destinadas al transporte terrestre de productos peligrosos, deben
inspeccionarse periodicamente para garantizar sus condiciones Optimas. Para fines de esta inspeccion, 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-032.SCT2-1995; y NOM-045-SCT2-1996.

5.-Esta Hoja de Datos de Seguridad de Substancias, debe portarse siempre en la unidad de arrastre.

SECCION XI. INFORMACION SOBRE ECOLOGIA

Disponer apropiadamente de los productos y materiales contaminados usados en las maniobras de limpieza de fugas
o derrames.
Consultar a las agencias locales reguladoras en materia ambiental, para determinar los procedimientos de disposicién
apropiados.

SECCION XII. INFORMACION SOBRE MANEJO Y ALMACENAMIENTO

El personal no debe ingerir alimentos, 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 dafio a los ojos.

Deben evitarse temperaturas extremas en el almacenamiento de esta substancia; almacenar en contenedores
cerrados, frios, secos, aislados, en areas bien ventiladas y alejados del calor, fuentes de ignicion y productos
incompatibles.

No almacenar en contenedores sin etiquetas; los recipientes que contengan esta substancia deben almacenarse
separados de los vacios y de los parcialmente vacios.

No debe emplearse este producto para limpiar equipos, ropa o la piel.

El almacenamiento de pequefias cantidades de este producto, debe hacerse en contenedores de seguridad.

La ropa y trapos contaminados, deben estar libres de este producto antes de almacenarlos o reusarlos.

Trabajar a favor del viento durante la limpieza de derrames.

Los equipos empleados para el manejo de esta substancia, deben estar debidamente aterrizados.

No utilice presion para vaciar los contenedores.

Los recipientes que hayan almacenado este producto pueden contener residuos de él, por lo que no deben
presurizarse, calentarse, cortarse, soldarse o exponerse a flamas u otras fuentes de ignicion.

GPASI-HDSS No. PR-301/97/PEMEX DIESEL [30/10/98]01:04 p.m.



€Y 3
A
e

Universidad Nacional Autonoma de México

Facultad de Quimica
Tesis: Reyna Sanchez Juéarez

2,

HAZARDOUS MATERIAL

Gasolina Premium

ADDRESS \ LOCATION = Av. Centenario 301 Mexico D F
LATITUDE = 19,12
LONGITUDE = 99,21

DATE OF ASSESSMENT = 23/10/07

NAME OF DISK FILE

PREMIUM.ASF

*** SCENARIO DESCRIPTION

Fuga Gasolina Premium
por tubo de 10 pulg TV-8
por sismo

% %k k k kk

* k% kkdkk

Note:

*hkkkkk*k

%k kkkk*k

Note:

*kkkkk*k

DISCHARGE RATE/DURATION ESTIMATES

Discharge from long distance liquid pipeline

Average discharge rate = 14918 lbs/min
Duration of discharge = 2.14 minutes
Amount discharged = 31897 1lbs
State of material = Liquid

LIQUID POOL SIZE ESTIMATES

Evaporating pool area = 16766 ft2
Burning pool area = 16765.8 ft2

Pool is assumed to ignite immediately wupon initia-
tion of discharge.

LIQUID POOL EVAPORATION RATE/DURATION ESTIMATES
Vapor evolution rate = 5733.1 l1bs/min
Evolution duration = 5.57 minutes

TOXIC VAPOR DISPERSION ANALYSIS RESULTS

Downwind distance to concentration of 300 ppm
-- at groundlevel = 2888 feet

Minimum computable answer is 33 feet!
Actual hazard distance may be less.

See attached table(s) for further details.

POOL FIRE HAZARD ESTIMATION RESULTS

Burning pool radius = 73.1 feet
Flame height = 88 feet
Fatality zone radius = 121 feet

Injury zone radius 174 feet
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TOXIC VAPOR DISPERSION ANALYSIS RESULTS

Downwind Distance Groundlevel Source Height Initial Evacuation
----------------- Concentration Concentration Zone Width*
(feet) (miles) (ppm) (ppm) (feet)
100 .'02 129804 129804 150
300 .06 16255 16255 300 _
499 .1 6385 6385 440
698 .14 3489 3489 590
897 .17 2235 2235 730
1096 .21 1572 1572 880
1295 .25 1175 1175 1020
1494 .29 218 : 918 1170
1693 .33 741 741 1310
1893 .36 613 613 1460
2092 .4 517 517 1600
2291 .44 443 443 1750
2490 .48 385 385 1890
2689 .51 339 339 2040
2888 .55 300 300 1

*Usually safe for < 1 hour release. Longer releases or sudden wind shifts
may require a larger width or different direction for the evacuation zone.
See Chapters 3 and 12 of the guide for details. Source height specified
by the user for this scenario was 0 feet.

TOXIC VAPOR DISPERSION ANALYSIS RESULTS

Downwind Distance Contaminant Arrival Time Contaminant Departure Time
————————————————— at Downwind Location at Downwind Location
(feet) (miles) (minutes) (minutes)

100 02 .1 5.8

300 06 .3 6.1

499 1 .4 6.4

698 14 .6 6.7

897 17 .7 7

1096 21 .9 7.3

1295 25 1 7.6

1494 29 1.2 7.9

1693 33 1.3 8.2

1893 36 1.5 8.5

2092 4 1.6 8.8

2291 44 1.8 9.1

2490 48 1.9 9.4

2689 51 2.1 9.7

2888 55 2.2 10

CAUTION: See guide for assumptions used in estimating these times.
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INPUT PARAMETER SUMMARY

PHYSIOCHEMICAL PROPERTIES OF MATERIAL

NORMAL BOILING POINT = 437 . degrees F
MOLECULAR WEIGHT = 100
LIQUID SPECIFIC GRAVITY = ,72
VAPOR PRES AT CONTAINER TEMP = 11.42 psia
! = 590.9 mm Hg
VAPOR PRES AT AMBIENT TEMP = 11.43 psia

= 590.9 mm Hg
TOXIC VAPOR LIMIT = 300 ppm

CONTAINER CHARACTERISTICS

CONTAINER TYPE = Pipeline
PIPELINE DIAMETER = 10 inches
PIPELINE LENGTH = 787 feet

= .15 miles
INTERNAL PIPELINE PRESSURE = 15 psia
LIQ HEIGHT IN PIPELINE = 5 feet
LIQUID PIPELINE SHUTDOWN TIME = 2 minutes
PIPELINE FLOWRATE = 6305.9 1b/min
NO. PIPELINE DISCHARGE POINTS = 1
TOTAL WEIGHT OF CONTENTS = 19285 lbs
WEIGHT OF LIQUID = 19285 lbs
LIQUID HEIGHT IN CONTAINER = 0 feet
WEIGHT OF GAS UNDER PRESSURE = 0 1lbs
TOTAL CONTAINER VOLUME = 429.3 ft3

= 3211 gals
LIQUID VOLUME IN CONTAINER = 429.3 ft3

= 3211 gals
DISCHARGE HOLE DIAMETER = 10 inch(es)
DISCHARGE COEFFICIENT OF HOLE = .8
TEMP OF CONTAINER CONTENTS = 80 degrees F

ENVIRONMENTAL/LOCATION CHARACTERISTICS

AMBIENT TEMPERATURE = 80 degrees F
WIND VELOCITY = 15 mph
ATMOSPHERIC STABILITY CLASS = D

LIQUID CONFINEMENT AREA = NONE

VAPOR/GAS DISCHARGE HEIGHT = 0 feet

KEY RESULTS PROVIDED BY USER INSTEAD OF BY EVALUATION METHODS
NONE OBSERVED

KEY RESULTS OVERRIDDEN BY USER AT SOME POINT AFTER COMPUTATION
NONE OBSERVED
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