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Resumen.- Se plantea esta alternativa de 
los asentamientos humanos y los 

ieran presentarse durante la operaciÓn de 
descarga de amoniaco líquido anhidro en la terminal marítima 
de la margen izquierda del río Panuco. en ed. Madero Tamps., 
¡ji:} t:I~~:::i¡.Ae .. ·'t.a1·'"í!=it~!2 ;:;::1"-; '::i t·! 1::-; e:·~·:· t,r'.=tr·¡'E.,F·()!·~t.':~.ijCl ¡j~::::::-¡j"2 lé:-f. t.;.:-tt-rnÍ¡·"Ic.'.l 

de almacenamiento 
cri ico de la terminal petroquimica de la margen izquierda 
l::je 1 r- i e¡ F' c;.l·~ii~J¡=C' n 

De esta terminal se envia el amoniaco por un ducto de 8 
pulgadas de diámetro de ed. Madero a'San Fernando. Tams •• la 
¡::::I'~irnl=ra t,r-arflFta eJe e! icttl lc!';:!. l:lirnf.:·ie3::~-f. ¡j .. ::: cl.zc!l\les· ~:!1-¡ t.t .. t'8t-i2'.=:.) 
de este ducto se localiza en el área oriente .de la colonia el 
Blanco, de ahí continua el ducto a través de dos colonias con 
Una longitud aproximada de 8 kilometros, 
tienen una densidad de población considerable. 

En la trampa de diablos numero 1, en la colonia el 
Blanco debido a las caracteristicas normales de operaciÓn y 

mantenimiento de esa instalación. como lo es, los movimientos 
operacionales para meter 
mantenimiento de protección 

fU';;;Ia ch:: amo n i aco 1 ¡;~ cuét.l 
lCI,=aliza 121'-1 lCl.·i c:fo:::t-c~arlias.:: 

100 metros de la trampa. 

la 
la lubricación de 

,::- .:1 tI 1 é'l. e i (~t t"¡ 

c.\ 1 j'- ededc.t-
':::¡'-H:~ se 
d.: lQS 

Debido a la expansión de IQS asentamientos humanos. los 
primeros 28 kilómetros de tubería de transporte del amoniaco 
'=it~e.jan:.n fuera de .=1':15e. potO ICI ·::¡ue '.se¡:=;sdét. la nOt-mat.í vidad, 
ya '=it~l= dicr-Ia t.I_~bet-ia d'E!be '5er c.::.nvet-t.ida: .je clase 1 a clase 
111; es de.= i t- L::'\ el aS.E: 1 s·e t-efiere a. 1 alinea en campe. 
t.t-aviesa. con 10 f;S menc.s cc.nst.n_~.=ciclnes PCLt" át-ea unit.at"ia y 
la clase 111. se r-E::fiet-e en dc.nde e::dst.an 50 ó más 
contrucciones destinadas a ocupación humana por área 
unitaria; entendiéndose por área unitaria. el área '=iue 
c()rt-,::spc.nde a. '.H-,SI sl.~F'et-fici .. ~ de 400 ::< 1600 met.t-OS o sea 200 
met.n::.s; a a.mt .. ::.s 1 C!ldo$ d.!!l ,:::je de la t.l.~t"::t-.i a en I.Jn t.t-amo de 
1600 met.t·os" 



Desarrollar un estudio soby¿ (Je 1. 

descarga del amoniaco liquido anhidro en la terminal marítima 
de la margen izquierda del río Panuco en Cd. Madero, Tamps., 
para determinar la necesidad de reubicación y evitar con esto 
los posibles efectos sobre á eas de asentamientos humanos 

sistema de descarga a través del 
simulación de fuga Siria 1 

0nica), del amoniaco liquido anhidro. 

aplicable a todos los sistemas que. manejen amoniaco liquido 
anhidro durante su descarga, almacenamiento, y trasporte, en 

conducción e instrumentación considerados. 



1.1.- Situación actual de la Refinería Francisco I. 
propiedad de Petroleas Mexicanos. 

La situación actual 
asentamientos humanos es 

el 

de la Refinería respecto 
1.3 ~.~. i '~:;¡:.A i E;r·~ít·e: <~E! ]. ()!=al i Z·::tl·-¡ 

'. a J.(;IS· 

integradas por construcciones también propiedad de Pemex, las 
é. r E't 2'. ~.::' 

l.:::l 
superintendencia de proyectos j construcciones de obras y los 

1 eJ¡=a 1 iZaJ'-i:! l.:;:,;::: (:()lCft~Jip_s la Ba.r'f-a. ':/ l-iet-rOt2r:s;t;::i lelo (~8.1lE!2tri2,. ?'il 
Clf'i(~,;t .. !t.12 Si:!! lc!,=ali~::ar'l la.~:'; e:,:) lC¡t-, i as· Ernilicr C:.3.t"t··¿1.t'-¡2:~.;t ~::lc~r·T.:.e eje 
la colonia la Barra y el Callejón de Barriles en el se 
encuentran instaladas las 
As.fált.j.I=CtS. ¡j!:; Tc;\;nr':'ic:Ct;t S" Au :l la-=:· J=~~r('¡¡:::lC!-:; ,je.¡:::~(:)r-t.i\lC¡S clel Jf7 
J2f1 ':1 t-esl='ect.Ct CCq'''t el át"e.::.~ eje alrnc¡.i=et-farnier~¡,t.C¡ ¡'Y1.Jt\1 <F'at.ic, t-,CtI,··t.e 
de tanques). las colonias HipÓdromo y el Blanco sector 
F r a¡'''t!= i s,=() \l i 1 l-E~, ~ (10,"-,8::";:1:' 1) a 

at Petroleos Mexicanos. 
seguridad industrial y la subsecretaría de 

SI •. ' get'er-¡,;: i a de 
ecología de SEDUE. 

elaboraron una simulación de eventos para la determinación de 
franjas pet-imet.t-ales di: se';;:~UI'-idad "F'olí90nc," '=n el ár-ea de la 
Refinería Francisco r. Madero en Ciudad Madero. Tamps. en la 
(Tabla 1) se roenci.:.nat-¡ '::l~a1;Tc, event.cIs, dest.acé.ndose el qr.~e 

nos ocupa del tema (Anexo I.A). 
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ificación.- API-5lX grado X-52. 
Diámetro nominal.- 8 pul 

res.- 0.188 pulgadas-linea regular. 
o::: 500 F'í.Al 

Presión de t abaja - 85.71 
Presión de operación.- 84.39 ./ (,:: rn '1 .: 1 :~ O (1 F- SI) 

Fabricante.- Productos tubulares Monclova. S. H 

El'-j 1 t3~':~ 1 ';::·6 i=Ctt~i!= 1I,Ay'(:t 12~ t=i:I!·~i:~st.t-~ ... JC:C: i ¡~it~1 ele 1 ¿"rnC'~~f i ¿i.::jt~(:i:.cl ije.:: :::.:: jJ 

¡j?2 cií2trnet,t-c¡ jvt2..de¡"()- ~3~,j"", F~l=!:r~-iat-f¡jcl:, 'y' et-f 11;;;:~~~: =.:e it~iil=ii~t léi. 
C'i='t2t ... ~l!= i ~~!t"i '" 

[:II.U" Ett"¡,b2 su 
problemas, tales 

(,::orYE't.t" ¡...¡cc i '::;In 
como fa 11 a-:::; pell'· 

se presentaron él 191.JnOS 

cuen:::'O de 
hace;'- las pruebas hidrostáticas. hubo 

t)ec:12'::;ic:1a,j cte r"'eal iza.Y E!.!valt.r2\,=ictt"!e':5 l:t"! ¡SE! t.t".3fl1Cr'=:: et-! lt..;t3a.r-< eje 
15 tramos programados. presentándose l=cl1 ~\F::.;;ac}cf:-2, 
longitudinalmente durante las pruebas de campo. 
atribuyó a la mala calidad de la tubería. 

E !71 t~ Cf S 12: 

Antes de la puesta en operación se analizaron los 
problemas y se acordaron efectuar algunas medidas correctivas 
y preventivas: sustituir los primeros 8 kilómetros por 
tubería de 0.500 pulgadas; lo mismo hasta la válvula de 
seccionarnient.(;. de Lomas del Real kilóme"l::.t"o 2;::: +',20. t.omando 
en cuenta que cambió el tipo de localización de tubería clase 
I a clase III. 

Se acordó limitar la presión de descarga de las bombas a 
40 Kg/cm 2 • controlada con interruptor de paro e instalar una 
vá 1 vI.Jla. de s.e·3lH" i dad I:=n 1 a 1 i nea'l fuer-a de 1 a. zm",a '_u"bana. 
Dlü-ant.e el t.iempo ';::¡t.l l:= hi:.<t 'E:st.ade. en opel"'aci':ln 
han presentado fugas mínimas en el cuerpo 
algunas soldaduras trasversales de campo. 

10 
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1.:3 .. SituacIÓ~ actual de la terminal marítima de amonIaco .. 

En 1970 entrÓ en operación 

toneladas métricas dicha terminal cuenta con instalaciones 
para el servicio de descarga de amoniaco del 

almacenamiento, aSJ como eqUIPO e instalac ones 
para bombear el través de una tubería de 8 

s de diametro en ~~d terminal con destino a San 

llenaderas de carros- para distribuciÓn 
de amoniaco para la industria privada. 

el1::; él rn c) ~"1 i .~ C~ Ci ¡::o C) e: e el e el t=..:: F:' E~ j 2~ i t. C) S :t \/ e ¡-- a t= i'~ !_-¡ 2: ; 1::: ~. t·! t~! a V' \-3~ 2:: ¡::·c¡ t·~ 
mes y descarga 7000 toneladas a un ritmo de 120 toneladas por 

descarga, llegándose a alargar hasta tres días y medio cuando 
s·e t=·j'-e=:.el·"Ji:: .. 3~·"1 F'¡·~cli=)ler(j.:.~.~~. r::~t-l lc!~s !=;~=il_~ir>cfs :jl~ ljesc:c1.!·-S12-. (fz-t.l1a{ c¡~~ 

bombas auxiliares. etc. 

Et .. ¡ 1 '"9:=~2 ·~.e i ¡'''¡ i t= i 1:1 1 ét, clF'er 21,1: i ':ft""j ¡j,,= 1 ¿;~rflCir"t i acfl...f:=t.cl ,:ii!? f,! 

pulgadas de diametro con una longitud total aproximada de 294 
kilómetros, a través del cual se ha estada bombeando amoniaco 
a la terminal de San Fernando Tamps. Esta terminal tiene una 
t=aF1.3. r= i lj.;:\(j cj!:= .::t.l ífl¿I.C¡iE:t-i¿i j e lj!~~ ·45 (1 t.C:tlt!E! 1 B,dc;\ S ~ r;{rJIF: 1. i á,·-¡,jCr:::.¡.3 a t;:~5 O 
toneladas. cuando se cuenta con 20 auto-tanques en espera de 
ser llenados y que reciben al mismo momento que se llenan los 
tanques principales. 

Las frecuencias de bombeo de amoniaco por el ducto a San 
Fet-nando dE,pel'-!(j,:;; eh? la~r,:, demande,s de aCC4el'-do .:.; le,s cí.=lo·::; 
agricolas en el érea norte del país. Existen 2 ciclos 
agt- icolas. de siembt-a: de enet-o-abt- i 1 ·'.l de sept.ierot:we
dici,=:robt-e~ en ft-at"p=;;¡t t.empcwada aswícola se bombean 
aproximadamente 2.500 toneladas por semana. y en los meses de 
mayo-agosto se reduce el bombeo a 1.500 toneladas por semana. 



:[ .4, 

de hidricarburos y amoniaco suscitados en los estados de 
los estudios encaminados a la prevención de 

riesgos a la comunidad son de importancia. tanto para nuestra 
It·-¡s'i:.it.J..Jt:::it::¡t-! '=CIf{iC¡ F:c~,t·'~;~ la F::¡()tll¿=t(:i!~¡t"i et~¡ '3el'-i"::'~f'·.~1 ;:!I~.i!=?::'~ r~:;;vi·:5t.2t-i 

caracteristicas de aplicabilidad para moae os previamente 
probados y evitar problemas que incluyan el entorno humano y 

1.5.- Planteamiento del problema. 

los antecedentes que se han planteado se 
F'rCiFrC¡r~e 1 .. :::\ t .. E! tA ti i l::2tt= í (~ff'-' chE! 1 El. t.¡E!~~r¡,,¡ i rIE', 1 rna.r-:i: t. i rHa, cíe ·3.H)C!i·~i i ¿i.C::O 

desde la margen izquierda del río Panuco al puerto industrial 
de ¡0¡1 t.ami t"&.; así como la eliminación de los primeros 28 
kilÓmetros de l~ tubería de transporte de 6 PUL 

ci i arflE1*!:.t"'Ct fje 1 arHi~~li'''¡ i aC:CI" (f~_t"II=>::Ct 2 ~/ ~'2 o: f~" ) !". 

1,-· 
L 



MARCO TEORICO DE REFERENCIA 

planteamiento social y ambiental de la industr a. 

a la planificación de los complejos de 
viviendas o de las empresas industriales existe infinidad de 
¡2j;2fflF, lcf'=:- Jji:';: ft~a(.:i:;t.·~c¡::;~ {::1.tíi~~ri12\les:~ cJetliciclS a í.Ar-la (~()l·"'lsic:ler-El.f=il:'(·¡ 

t.odos 
posibles consecuencias de los pr 

!jt .. ¡ )''''i t . .t E! V c! e~1 :it"lt.e:;.:Ir-,ct.l ;::':;tJ!:::: ctS1;:1;:J1 .. ..tt"'e :::~¡~ie:: ¡=t.lé1.1 ,=ttJiet-2l.. 

que sea la naturaleza del problema o del proyecto propuesto, 
'sea 12xam i nado y '2V.8.1 uade. t.clrIlando I:::n cl_~¡:::nt·a 1 GIS aspect.os fIl8.S 

relevantes y sus implicaciones mas importantes. 

cabe 
r::;; 1= (:. 1 1:.'; i ca i t-,te'dl'" al,! ~.:=!rJ s i ri~ i Sfna!, 
Pt"'áci:.icas a los I:~'r-clblemas reales. 

la 
riel F' t-CIj::'C1t"'t= i Cit .. ,e!. se,l t,Ji:: i cJt-¡es 
J::ClfaCt el i= a:=·c! et-j ¡=Cjes· t· i é:t-¡,. 

Ella exige una reflexión sobre los problemas importántes para 
que las instituciones tomen en consideración todas las 
consecuencias de un proyecto, asi como la falta de armonia en 
la s.clciedad. 

En base al mat-ca t.e,::wico de refet-encia se plant.ean las 
siguientes hipótesis: 

La al tetTIE'\t.i va pt-Oporle la el imina.::ión de pC1sibles 
t- ie5'='os o dar:;.:.s ql..~.:::: beneficiaré, a t~t"1 nl..~clecl impc/t"tant.e de 
tt"eíbajad.:.t-e·;::, y ad et-I"t.ot-t".o ql..~e incluye vat-ie/s asent'¡;;'.mientos 
humanos de población considerable (Ciudad Madero, Tamps.). 

1 •••. 
J. • ..:~ 



las instalaciones de la Terminal 

industrial de Altamira, ~~. ~'?!.' :i. e: ()rn() la eliminaciÓn de 
¡::1 ¡.- i rn"2 r- ()2. 2~::: k i 1 (:¡fnE.! t.r (:¡.::::~ <jr:~.:: t,t.il:'~2l·":L 2,. c¡~;~ :::: ~:>t~ l·~j¿icrf.i.·~ df;:;; ,j í C:tfnJZ.21:.I'- e! 

nominal de transpo te de amoniaco, es la alternativa viable. 

Aplicar la evaluación de riesgos a la ~oma de decisiones 
I...! t. i 1 :i :;:~¿*\ t"iljCi t"ji::; r 1'- arn i e~ !"'¡ t. ':::'. ::::.:. '::! I~:: ::.:.;. i rn t·¡ 1 e!,':: i (:lf~j .y,< _::1, ¡::, f~ c;t:~ ,:;:;.(:12\ ';.;:'" e.'·'¡ Cit. r C;l,~. 

instalaciones industriales 
determinando cuantitativamente .,.! .-tJ;::;:: 

reubicar instalaciones con problemas operativos (embarcadero. 
trampa de diablos, tuberías de mayor calibre) 

2.2.- Modelo de dispersión de amoniaco. 

Petroleos Mexicanos a través de su gerencia de seguridad 
industrial y la subsecretaria de ecología de SEDUE elaboraron 

simulación 
determinaciÓn de franjas perimetrales, definiendo el polígono 
de seguridad en las áreas circunvecinas a 
~:i,::!=id¡;2t"ft·12f:::~ Clt..¡t".:=tt"lt.i::!! 0:::.:1 rn~Ü"i~E"~jCt Ije t··ii(1¡~cH::2t.r-t:': .. Jt-c!·3 ''.1 C:~fflC!t-¡i2j.C:C! e~-l 

las instalaciones de la Refinería Francisco l. Madero. en 
Ciudad Madero. Tamps. 

F'c.~¡.-¿:l. ello se uti 1 izó un mc"jelo filclt.emát.icc' simpl i ficadc. 
CI,Xy'O n.:,mbt-':2 es Siriii'l II Pl,,~ff (si~>1:.ema de infonnaci':::.n t-2lpid2t 
de impacto ambiental) ayuda a simular un evento extremo como 
1 ei es 1 ~t E:;:'(F' 11:15 i t:'¡-"'" ·::~t.f';.!i! l='I . ..tci i I:St-:2 s.l~f::elje 1" PCt t'" !.At-J clet- r a.rne si ,"f 
control de hidrocarburos Y. como en nuestro caso de amoniaco. 

Dicho mode lo d,:::: si ml,ll ac: i ,:.n tom.;:¡ en cl~enta cond i c i one:;::· 
clim¿:1tQló-;;;¡icas pt'omedio vigent.e en e!! aet·opuet"t.r:, lf,:.cad 
(vientos dominantes. estabilidad atmosférica), emisión súbita 
(Puff) y altura de fuente. Se incluye adicionalmente aquellas 
concentraciones de amoniaco, como lo es condiciones de 
e:>::p lc,sí v i dad. 

14 



f~r'i t::';~ 1. ¡::2·:~·(;:t (jl~~ i •. ,n~!.a:!. E:r(j i:¡;:. i l~)r"'¡ -::::.É.~.tI:):i t.El i:::!;:21 ,3.!íH::q·"J i ':::lC~():, .:::.~¡~~ Fq~)c!I'" i ':::t 

emitir cinco veces la cantidad actual manejado en la manguera 

de almacenamiento. E::::.to 
t c; f"¡ e 1 a tj,r., S el (~ 1 Li t-i '=1 t·f t2 ~<. '1:::. e:!. ¡,Mi I;:i C,I f::: <::¡ l-l ¡=:: .:~; E.~ <:1 e S~ e: ¿:t ),,, 1::J C¡. ¡->o¡ e t~: :i: t: 5 ci :i a ~. C!<. 

(il"n i t. i ," :i.¡2 l~~~f-t :j()<::8~ t·_p~) r' a .. ?::· 

E'~ t.S\ ! . ..!["'1 i (~r¡"'f c¡;;~ rn.:'1.r"!':jl...le ¡.,. ,:::1. ~::;. 1 2, 1 i ¡'''il=:~:i 1::. i '2t-¡e i.An,::~!' 2 •. 1 t!.A 1'- 2. eJE: i;::, 

rn E: t. ¡,~ () ::::. Ji L () ~'::': .1 i: fn i t. e ~7t ro ll'"'¡ i rn () -;:;;:. el f::': ::2 >:.: !:::: ,1 el::':~ i \/ i cl2.. el el e 1 2, Ul c; t-t :1. .r.;J, ¡:: el 7:::, t:::: 

conocen a ser de 16% en un volumen. o en 347.65 mg/m3. 

ob':se¡"va la 

1.0) y además, adicionalmente, a riesgos de exposición 
rn é.::{ i rnci, F:E: f.o rn t t i (j i:t ( f"' .:;,:z (:It .. ¡ ¡ .. e 1 el. ti \/ 2, (;~. e! ::<j:'() ':.~ i ¡:: i t~it-i TL \/ 1 ~5 roa 'y'Ci ¡-- c\ 

A menos de 400 metros de la conexión manguera-tubería, 
~:~ 1 '~.~. í 'f,:. j, el di;:: l.:! e r" j'- aro;:.:;; ·:;:.(~t) i t.e; (le .~;.rfICt!'''! i 2t(:':C¡, :~:,e et~!c:cl~"it·. f' ci, %." :i: c;t F'() j""' 

encima de condiciones de explosión. y hasta casi 1 km; seria 
F'()sitíl~!2 t=I·"it::Crr-it.r-E~r (;:()t"ic~e(·ft.I·"'2t.(:i()r·les (jJ~ 21.1"!)()t"jic;l.i=C¡ :rt~Fli=ri.i:tl"-e~:. al 
TLV15 y se encontrarían efectos en la salud de la población. 

En r"e':sumen e1 modelo ma.temátic:o Sit-i2. II define al:::,.:" 
color"iias H,:::nflene'::;lÍ Ido Gia.ll:=!E.<.na, l¡", Ban'''a 'y' Emi 1 iel Cat-¡·-¡;H-:Z¿;;'. (¡¡¡., 

menos de 500 met.t-Ct:¡,~.) est.c:~r-j:an en condiciorllas. di:;: t-íes'::;Io por' 
explosión, y Ca mas de 500 metros) a exposiciÓn de riesgos 
a 12t 5':'.11.4':1. 

2.3.- Población en riesgo extremo. 

El modelo de simulación de Siria II ayudÓ a definir las 
áreas de impacto pot .. I.WI den"ame s(4I:dto y' tc.tal de l'::ls 7000 
toneladas del buque-tanque en solo 12 horas. Las colonias 
Hermenegildo Galeana. la Barra y Emilio Carranza estarían 
expuestas a condiciones de explosividad y riesgos a la salud; 
mientt"as ·::¡I.~e F'oblell::iÓn vi".r~nt.o 2\bajo solc;. est.at-ia expl_~esi:.a el 
concentraciones de bajo riesgo (irritaciones. etc.'. 



RAZON RELATIVA A EXPOSICION MAXIMA (TLV15l 

RAZON RELATIVA 
A D:;POSICICJN 
t,1A;:G!>11~ (TUl i!;:~) 

1 :33. 7:::: 

22. :33 
14.81 
11). :3E. 

5.69 
4.40 

RAZON RELATIVA A EXPLOSION 

DISTANClr.¡ 
(KM) 

(l. 1 (1 (1 

0.150 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.450 
0.500 
0.550 

SY CONCENTRACION 
(t,i) (MG/r>13) 

13 .. 13 

2·4.,55 
:30.03 
:3!5.40 
40.69 
45.40 
~31. OE. 
56.15 
61.20 

12105.705 
4(.50.244 
:22-45 .. 021 
1256.05:3 
776.281 
515.076 
:36.(1. :369 

197. ;3:31 
153.001 

~:AZON REL.ATI\¡'{~ 

:34. ::::2 
1:3.:3"7 

3.61. 
2cr 2:3 
1.4:::: 
1.03 
1).7!5 
0.57 
0.44 



CONO DE DJSPERSION 



de 
!-'Í 1:':':: l'" fn i2 r'l ~::::'~ i ], a:j () r:¡ r:~\ 1 ¡:2':'i r'} .::~ i' (~ i,J 6:! ~.E! :::; t .. :~o, 1. .::;. /.-! .:::; 8 t- i e r¡;¡, 1;;1 el '::,; )::t el "M 

e::<F' 1 el/!:.:.:i '::'¡'"'¡ ~ 'y' i::: n1·;C.I·-i:Z:E!¡.t~la.·:;; el;;;:: 1 ~i c:c' 1 C:~'-l i C\ .1 C\ B2\ r- ¡". a \:/ :::: roar"I:~;~2\rli::,::'::. 

de la colonia Emilio Carranza expuestas a riesgos en la salud 
y con una densidad poblacional de 110 habitantes po~ manzana 
(22 casas a 5 habitantes/domicilio. nos encontramos: 

NUMERO DE HABITANTES AFECTADOS 

EFECTOS EN LA SALUD 
( [:: 1 F<EC~T (J~:0; ) 

TOTAL --- --------

2.4.- PoblaciÓn total en riesgo. 

analizado. se diluirán a medida 
di s·¡:::·e r· ';;:: i ón y ,:;;:>::pond r· í a al ¡ ... est.o 
J"rlade¡·-o '=itHi:! hE/.bit.",( .::,'1 mas dI;!:! 1 krn 

·41 

que avanza la pluma de 
dE" 1 a pob 1 ac í ón dl2 e i uda\d 

de dist.ancia del muelle a 
(:l:;tt"iC!2!!t .. ~t~ r" ac i Ctr-;;;?';."-; rn(~r-:Ci'S r- i es ¡;lC~·=.2~ .~~ :' a~tJtM¡I=lt~ ¡:::: Hit:1 1 eE:t. a s F'Cq'" t"lr~:r ::;e t

cons.id¡;;;;;rado com() 'E.;it.uacionE;~:::; qu,;;;: rnot.i\/en fat.8.1idades., ne, s.e 
incluye en este análisis de simulación. 



MANEJO ACTUAL DEL AMONIACO 

:3. 1 •. -

Se inicia po enunciar las propiedades del amonIaco, sus 
~- i (~.~.:: t;~ CE:3 ~~/ '=~. t~ e: C, ('1 t. r" e, J. 
rné:cí i c: () '" 

Propiedades físicas y químicas 

F !:::'i ¡- rn l.A 1 2t <4 i,A l. rn i (: 2~ 
F:es:c¡ rnc) 1 e(:¡ ... ~ 12~t-
Cc,]. 0(· 

C)l()!," 

Punto de ebullición 
Punto de congelamiento 
Límites de explosión 
Sensiblilidad a la luz 
Afinidad por agua 

i ¡= ~!. t-¡ 1:. e 
0.616 gramos/cm3 

.'~ :.3 :.3 ;.' e: 

El amonIaco liquido vaporiza rápidamente al escapar a la 
atmósfera; formando brumas mas densas que el aire hasta 
evaporación total. El amoniaco como gas es mas ligero que el 
a i r'::1 )l se ,j i s¡::;ei"·::;:.a .,-
amb i ent.'i; . 

'-. 1 
(:1, .l. 

a concentraciones elevadas irritan la piel las mucosas o 
pat-t.es hl.Ámedas P':'f- su B.finicJad CCrn el s·;::¡ua en el caso del 
amoniaco liquido produce quemaduras por el congelamiento; 
pues toma vigorosamente la energía de evaporación y 
ebulliciÓn al contacto con la piel. 

3.2.- Riesgos del manejo del amoniaco y su control. 

Amoniaco gaseoso.- el 
,=clt"lcef',t.ra*=ictt"',es. Cjl~ OGEl F.:-{ l"O;$~ 

minutos. En concentraciones de 

en 
en vo 1 umen e-5 1 et.a 1 en f~'OC:OS 

0.05 a 0.1% produce irritaciÓn 
en los Oj05. conductos respiratorios y garganta. Al 0.2% 
produce tos convulsiva y puede ser fatal de una corta 
exposición en periodos menores a media hora. 



La máxima concentraciÓn tolerada por la piel a un tiempo 

se use protecciÓn respiratoria adecuada. como resultado de la 
exposición al amoniaco g2seoso. se producirán los sU9uientes 
s 3, t~¡t.()rna s ~ 

Escozor en los ojos, conjuntivitis. 
pi¡::::l. 1 .. 

.i ,=1, 

1::. j'" a I::¡ t~ e i:;{ :: t el '?.:':. ':;/ en la mayor parte de los 
di f l.cul ti!\d en respiración debido en 

t. E.~ l'-l .~¡. ~;:: 
manchado de sangre; signos y síntomas de 
(edema pulmonar); y al final muerte por sofocación (asf xia>, 
det. i d¡;;,. pr' i ¡--'le i pa 1 ment.E! .!::I. L el 
del sistema respiratorio. 
tratados inadecuadamente 

los casos de exposición severa 
hayan 

severas quemaduras al contacto. debidas no solamente 
acción ca~stica si 
producido por la rápida evaporación del amoniaco liquido. 
Además si el 1 íquíd,:;, s,::~ man"'d2-. sin c'_.iic:lado de man.:;:t-¿l ¡:;'iue s·~.:: 

desprenda amoniaco gaseoso. resultarán todos los efectos del 
gas en la forma previamente descrita. 

F: i e~, tiJ I:t s C:Jti: 

fC!¡'-mat- rrl'E:!ZC 1 as 
cier-t.os 1 ími t.es, 

fi.At:=';;::l ~l ;:::}::F,l eJ=:. i I.:)t"j., - E 1 arocJ~-1 i ~tt=r:[ ¡~s e: ¡je 

inflamables y explosivas con el aire ce 
16 el :2~;~:~ €.~f"l V()!t4I'ner"f. E~;.t.as c:clr",s.et-lt.t"'8,¡=icít-¡.;:;S 

rara vez se producen en condiciones normales y de acuerdo con 
estos riesgos relativos de fuego y explosión son peque~os. 

las conexiones de alumbrado y de equipo eléctrico 
debet-án ser- al pt-lJeba diE:! vapot- amc.niar::al. si se necE'!sit·cH-¡ 
luces eléct.ríca·s pOt-tatiles. d>2ben ser i:.ambién a pt-ueba de 
éste vaporO, cCfnect.adas a t.iet-t-a y corl un cable a Pt~tJeba de 
a'3l~a de l~na serIa pieza. Debet-án ser cot-Iect.adas en I.4t"J lugar 
que esté libre de amoniaco gaseoso. El tanque de 
almacenamiento. lineas de conducc:ci6n. equipo auxiliar 
deberán ser purgados o lavados hasta que esten completamente 
libres de amoniaco antes de practicar cualquier tipo de 
ioldadura. Las tuberías se deberán bloquear por medio de 
bridas ciegas y no se deberá depender unicamente de válvulas 
dl; .=ie¡"re. 



L,:;:\ ¡:. t'~ ¡'::~·:::"I:=":l"!i:: i .:~ el,== c:t C'::2 i t~::: el eJE: t-ir"tc ífiezc: 1. a :ji::: élrnCi~"i i ,~i.(: el () 

e: ei a 1 1::¡ C·l ~L e 1'- () t () rn 2t. t. t=2 1'" i el. 1 c:: C1 ífi f.:) !,..j S~ t. i [:. 1 E! i:~ Lf ro E; i'''¡ t, el r~ ;" ;2 1 ¡-' i €:! ~::. t;f c· eJ I~~ 
nLervalo explosivo del amonIaco se aMPlia por: 

aJ.- Mezcla de oxígeno remplazando al aire. 

son violentamente 
explosivos con el mercurio metálico~ 

no deberá usarse como liguido manométrico o usar 

amoniaco. Ll amoniaco reacciona r idamente con el gas cloro 
se forma el compuesto 

tricluro del nitrógeno que es iolentamente explosivo. 

l=c!rn¡:~at"~4.ti\l.::trner-lt,~2, rfit.iY efec:t.i \¿"(:ts l::·¿<\t-.:!:-t. f"efnC~V'et- i==·:=:·t.~:2: t=I::!'S· (j~::~ IEt 

.E\ t.j'í'j(:r·3 fe f' 2t L: 

Prevención de da~os y control de riesgos.- Ventilación: 
F .. ~ -:=.: !j l~ F' t~ i fn el 1'- ¡j i ¿i 1 i rn F-I el t- t. ~ .. :.a. f'; e i ;:1. ¡:::r()rl1i:t\/et.. t-ft-Ja \lerit. i 1 <;~i= i (~It"l 

adecuada y mantenerla de manera 
amoniaco se encuentre siempre por 

que la concentraciÓn del 
debajo de 100 ppm por 

C:cir"I(:erl1:.t" 2:t(: i Cit-tt2S fna:;· al t.a·::; SC1t-¡ I=lE: 1 i tgt"(::~';B.S 
para el trabajador no protegido (Tabla 3). 

Examen fisico de los empleados: a pesar de que la mayor 
parte de empleados pueden ser asignados sin riesgo a procesos 
en ck.nde se i.~se ¡¡:,mon i ac.:" s': r·e.=om i et-,da q'-~e a·::jI .. HE! 11 os ce'I'''1 
enfermedad crónica pulmonar y por ejemplo: tuberculosis. 
br'·onquit.is, ,~sma, eb=; s·ean e:;.::cluidc.s de dicha e}::po':::;iciÓt"¡ y 
reubicados en otras funciones dentro da la empresa. Aquellas 
pet"s.:'t",as ql.~!e s 1::' n e;:.~tt-ernad2\ment.e sensibles al 2\rnc't",ia.=o. 
debarán ser asignadas a trabajos en los cuales no hay 
posibilidad da exposición al amoniaco en ninguna de sus 
f.:.t" roas . No son ¡--¡ecesar- ic.s examenes 
exposi¡=iones mCrt::len:tdas, de baja d,:,sis:. 
son en su mayoria reversibles. 
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físicos periódicos, 
e, pat- i e,dos rnt.~y cor"tos 



TABLA 3 

EFECTOS DEL AMONIACO 

CONCENTRACION EFECTOS DEL TRABAJADOR 
GASEOSA CPPM) NO PROTEGIDO 

50 MINIMO OLOR DETECTABLE 

100 NO TIENE EFECTOS ADVER-

400 

SOS EN EL TRABAJADOR QUE 
NO ESTA PROTEGIDO. 

CAUSA IRRITACION DE LA 
GARGANTA. 

TIEMPO DE 
EXPOSICION 

ES PERMISIBLE PARA 
UNA EXPOSICION DE 
8 HORAS DE TRABAJO 

ORDINARIAMENTE NO 
TIENE RESULTADOS 
SERIOS DESPUES DE 

CAUSA IRRITACION EN LOS UNA EXPOSICION 

1720 

5000 A 
10000 

OJOS. 

CAUSA TOS CONVULSIVA 

CAUSA ESTRANGULACION 
ESPASMODICA DE LA 
RESPIRACION. ASFIXIA. 

22 

CORTA DE MENOS DE 
1 HORA. 

EXPOSICION NO PER
MITIDA (PUEDE SER 
FATAL DESPUES DE 
EXPOSICIONES 
CORTAS DE MENOS 
DE ~ HORA) 

I 
EXPOSICION NO PER- f 

MITIDA ES RAPIDA
FATAL 



,,,,' .. '-:,; 
,_.1 r: "_: .. Primeros auxilios y tratamiento médico. 

Flr ifk,i::i¡'::lio~::, :;let·"JI~:r'.~"l:-:.E;~':'~.:r _'o L~:!. \/E~l()(:í(]a(j I:,'''! lé:i, l-:;i.t.el··'¡c.:i(:)!·-¡ C:¡:¡t"t 

.2fi1C;¡'''iiat(:() .~~/ E:i"¡ t-~J. tt,.i=!.~~l~J,fj() .j€~l f::B.cil=:~~lt.E~ .:::t ¡."¡i·~~c~ f.~;.trii!~:;::;ft=:~n.:;{ l'''¡() 

contaminada, es de principal importancia. En todos los casos 
ele cJap:;() ~::..e\/;~~¡",'() Si:;;: Cri:2tt~~.:l·" ;:~, 11 {~i.rn¿t¡" .;::1, t·ll·-¡ rnj~~:;j i ::::(:. i ¡·-:rnecl i ·:~.t~·::"rni:2~·-i1::.i:;:; 

d~,ndoll~ urj·':; (j'2s(:~-ipci'::¡n cOI'llF'lli'Jd:.c\ -:-,¡ d/2t.i:.<.112'.di"1. del i:l.c:cident.€!u 
~1i€:;t-~t·r·:2;.~':· el rnécfic:c, 11r:=:';'i.3 ~I (ji::=; t"i2!.tJ8¡-- i7~:fec:t.t.1a(J() t.ff-I.;::l. 

remoción ambiental 
que mantener al paciente confortable caliente y 

t. r- a r'¡ '=1 tA i 1 () ;; 1::. el ffi a ¡-- 1 2. =: :{:~ (: e: i c) ¡--¡!;::; s· ¡:,;;; -;:; F' ~~: (: i f i ::: 3. ;,;:- '=-1 t-í f¿! ·~s .:::! :i. r', cJ i. (: ~j. ~, •• ! <;;\ 

c:CIJ'-it. i :·~ft.!2!J": i (:!r-~ ~ 

Acciones especfficas.-

inmediatamente a una atmósfera no contaminada iniciándose 
inmediatamente la respiración artificial en caso de paro 
respiratoio, el médico deberá ser llamado inmediatamente, 

lSid 
suministrar oxigeno al 100% tan pronto como sea posible. 

La administración de oxigeno es mas efectiva S1 la 
c" r=-SF) t ,,- a(: i {Sr"! se ¡"¡8.Ct:E! c t. t .. 4::< i 1 i ~!,CJé!. C:C¡t"'l Lll'-Ja ~::! t- 8-':::· i ;~¡;r·t FfCIS i. t. i \/ ,;::, efE"! tS 

ero eje H2Cl 1l 

(:Ct~-jt=,=t.i:i.Cl.3. a 
s'_.lmet-';¡ida a 

1 _ 
J. .... 1: 

se puede lograr usando una 
·v ¿, 1 X./t.A 1 2.¡. c1e' :1.cf.l i cic:r. {je t~i'-la 

b#t"* el ft.it-rcf i c'e.cr ¡ji:= t-fCi rnas ¡je El 

manguera de hule 
fHá.sr::at"C;f. fac:i al );# 

cm; debajo de la 
superficie del agua en un recipiente adecuado. 

La presión de exhalación deberá ser ajustada de acuerdo 
con la tolerancia del paciente. variando 
punta de la manguera debajo del agua. 

la profundidad de la 
La i nha\ 1 ae: i ón di?'! 

oxigeno deberá continuar tanto tiempo como sea necesario para 
mantener el color de la piel y las membranas mucosas. En el 
caso de e::<posi,::ión sevel'-a, el p8.cient.e debet-á t-espit-at
C,:>::igeno 100;'~ P I_W 1:' baj.;) pt-esiót", pc'sit.iva de e:;dlala,::ión POt
pl:t-iodo di;:; media ~-,I:.ra c<Etdiiil h.;:.n::", dUt-ant.e pC1t- lo men,:.s t.t-.:¡:s. 
horas. Si no hay sínt.omas de congestión pulmonar al final de 
éste periodo. la respiración es facil, y el color normal. se 
puede suspender la inhalación de oxigeno. Durante toda est.a 
operación el paciente se deberá mantener confortablemente 
tibio pero no caliente. 

--;,.-:; .,. .... _, 



Muy rara vez es necesario usar estimulaciones cuando se 

tt'-.t::t't.2~rnir~r-!t.::) (:I(~ ·::::.~"Ic;(:k Cfr=::t)l:::!r"a\ :;::'!~::I'- ¿¡,ijrni¡·-tist.t-8.¡j·O ¡_~I·-¡i¡=é1.rnt::;1"·1t.i=: F-)C¡!'·· 

it-iSt.it.t~(::l.Cil·"i\2:·?:: rn¡éíji(::aE~Jl l\rtJt"Jcal. S'~f~ cj{=t:fe¡-~. il·-jte¡'~!t'::.¡.t- c;1.cjf(fil'"·¡i~7.;t.f·at.t" 

liquidos o sólidos por la boca a un paciente inconsciente. 

C:c!ri1::.Cf,(:t.C¡ C:Clt-¡ la F'i ¡.3 1 'y lé~S:. fnerfjtif·ar~}8.S. rfi t_i¡=C¡S·2r,I.;:. ..... , 'Tc¡(jci. 12l 
f'CIt=1\~ !=C)1"¡t·:tfniri,3.(jE1 C:C¡t~f -=i.rf¡(~t"Jia(:c¡ (jetrer~. ';·e¡- ,'·'ern¡::t"../icf¿;t, 
i j"',rHtE=d i 2!, t .. .=trf~et-it¡~ Il La';,::.. Ét ¡-.. e21':::~: 2{ f ¡.?c:t,~~,ja:~ (jetl€! {'" ¿.l·"; Sr::2 t" 1 ci. \/.::tcjas. 

completamente con grandes cantidades de agua En 
ninguna condición se deberá aplicar ningÚn tipo de ungüento a 

la piel 1 i:l.:'S 

primeras 24 horas 

t-i empo, 
mantendrán continuamente 

húmedos con la solución saturada de tiosulfato de sodio. Para 
c:asc¡s F:=er-·:::.i:.::..t.ef~it.es t2t .. ¡ le:t itMi·~it·¿i(:il~Jf·1 de lE!. ~:>iel () ,:::¡t,~f~!fnC:tC~¡_AI·-¿"S. 

muy serias de la piel. o de las membranas mucosas. el médico 
deberá ser consultado inmediatamente. 

toda exposición ocular al amoniaco deberá 
al médico inmediatamente. Empezar también, 

iniciarse llamando 
la irrigación de 

1 {)s c,j ()S f=C,t .. : (:at-¡1:. i el s,tje S (':I:'F' i el E· 21. S tje a,t;lt.to 1 i íJ1r.::: i a;; 1 el .::l·fa 1 se 
puede llevar a cabo usando un bebedero, una manguera de agua 
CI ffll:::t í ende. 12\ cabeza en t4t"¡ t"ec i pi et-¡t.e adecuEI.de. con <il':;lUí:\ y 
abt·· i endc' y cet- t" ande. t"epet i damente 1 c.s ':Ij OS-, 1.9. opet"!::<.c i ón de 
il·"t"iga.::i,~¡n d'2be setO c::ont-inl"'¡C¡, PCq-- 15 f(dnl.~tos. y t-epet-it" e:;.,.t.E, 
procedimiento con intervalos de 10 minutos durante la primera 
hora. irrigando cada vez por 5 minutos. 

Adicionalmente se puede usar una soluciÓn al 5% de ácido 
bÓrico en lugar de agua. pero de ningún modo se deberá 
demorar la irrigación con agua mientras se encuentra la 
solución bórica referida. La irrigación rápida y completa de 
los ojos es de primordial importancia. En caso de da~os 
severos <El c¡,~al·=t,-á et' parte de 1.:ls ojcls .:. pát"pe.dos, se pt~ede 

usar continuamente compresas frias de solución de ácido 
bórico al 5% en agua. en adición a la irrigación 

24 



de completar el primer periodo de irrigación de 
1:::~ rf¡ir·i(At.c,~~·:. -~f C:C;ff¡() rn~~di(ja (jJ~~ t::::j'- irn'21·-CI'2· ét.I..~::<i 1 ic¡~:. e':;. ¡:::~!rrni t.l. clcJ 

cu&lquier ot o analgésico local. No se deberá aplicar ningun 
aceite ni a no ser que sea ordenado por el médico. 
La úlcera en 13 cornea deberá ser tratada por un oftalmólogo. 
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PROPUESTA DE ALTERNATIVA. 

En base a la situación actual de la termInal ma ítima de 
amoniaco. localizada en la margen izquierda del r{o Panuco: 

a) El tiempo de operación de lo equipos de descarga del 
2~j)1Cll"'1 i 2tC~();< 21 fn'::~C~8~f-i2rn i 12rft,(), t:íC;fflt~e() .:~t. ::=32~t-! F er" r"ta¡--!(:í()!, ,'affl!:::'-=:" n 

llenaderas de carros-tanque y auto-tanque. 

b) Las condiciones fisicas desconocidas de posibles 
fallas en la tubería de trasporte del amoniaco de 8 pulgadas 

bombas, hasta la trampa de diablos nómero 1 localizada en la 
colonia el Blanco. 

c) La expansión de lOS asentamientos humanos en esa zona 
( {~r·j i:::::{C¡ :3} &( 

d) La tubería de trasnporte del amOhlaco cesae la trampa 
Ije (jiat)lcl:-; t"JC~rrler-c¡ 1 eti la c:cllc¡,r-¡iEt 
i ndt~·"" t. t- i a 1 di? {:l1 t.am i t- a, est.,É¡. f¡_~e t- 8. 

acuer'do .8 18. n¡~:.nfli::t n(.¡mE,t-C' .07.:3.1:3, 
AVllI-l de enero de 1990. Elaborada 

el Blanco hasta el puerto 
de c 1 2<.';:. e (~::¡ne::<G 2) > de 
5a. revisión sección 2.4 
por PetrGleos Mexicanos. 

',;i Ci.·IYC¡ tit.ulc dic.;:;!: nequisit.o2', minimr:.s de ·se';H .. widad ¡::'an::~ el 
di S'2;=;C', CQns:, tt- t~CC i (~'n, o¡:::·¡:=t- i:i\I:: i (~,n > rnat"¡t.en i ro i ent.o ';;:; i nspec,:: i ón 

(je t~l...Itlet-ias rje t.¡-a,r·jSF'Clt··t~el' Et-, S .. I..~ sec,=it~,t"t 2.-4 se it-Ilji(':c:t el 
ct-itet-io par-c;l deb:2nninat- la c18.s,:= 
pase una tubería de transporte de 

de 1 oC.:ll i Z8.':: i ón 
h i dt" c,,::.:ü- bu 1'- C'S < 

L8 . .::12<.se d,;;:; locad izaciór-¡ s';;:; det.ennit"I2<. PC¡¡,- el númet-o de 
construcciónes que se encuentran en un área unitaria. En 
nuestro caso este tramo de tubería en mención se ha 
pro¡:.~'ueste; a 5191'" cambiad,:, de O. 18E: PL~19adas B. 0.500 pulgadas 
de espesor de pared, est.o es al reclasificarse los 
asentamient.os humanos de clase 1 a clase 111. 

P':w t.a 1 es si t.uac i or"leS, se p r- opone 1 a 
terminal marítima de amoniaco de la margen 
Par-¡!...!co al puet- te; :i ndl_~S t.1·- i a J. d,;;:; Al t.arn i t- a, 

2" A) " 

t-el.~b i cae i Ón d,~ 1 a 
izquierda del rio 

Tamps. (Anexo 2 y 



EVALUACION V~ RESULTADOS 

5.1 Frecuencia de descarga. 

las operaciones de 
al 

~ a las propiedades f{sicas y 
químicas del amoniaco durante os de operación, 

como consecuencia de fallas de los materiales debido a causas 
e}::t.er!'-jB.s C[13 fa.llas ,jI;'::' l¡:¡s: j""'ie'-::';9c,::;; ;:.1 l·::t F'!:i[)li:!.ci':lt-¡ '~l é!, lt:¡:;;;'. 
empleados derivados oe 
i. nc,::"nd i os o 
mi ~.::·m2¡S .• 

1:: .. ",,1 !::;:s c:omo i tUI t. () :~< i C:,ct:::': i () r¡ 1::'-: ,::~. :

las instalaciones 

no 
obstante a que todas las actividades se efectuen dentro de la 

normas de seguridad. 
trie:,< i cat"¡c.s .• 

dise~o y construcción de Petroleos 

A pesar de que se cuentan con dispositivos de seguridad, 
no s.::.: debe dest.a,=¡;:..t" la pOE.ibí 1 id::-td d.¡;:~ que los EI.sen":.amient·o·s 
humanos que hay en la vecindad de las instalaciones de manejo 
del amot',i aco, se vean 2\ fectado's F'OI'" I,H', SUC¡2S·0 CUY·;;l rnC:'\9t", i t.1,4d 

represente un desastre de gran severidad. 

5.2.- El modelo matemático. 

Por tal motivo se presenta a continuación el cálculo del 
modelo matemático de un evento simulado de una fuga de 
amoniaco por rotura de manguera al efectuarse la descarga del 
bI.4ql.~e- t.a n·::¡ 1.4 e al t.anql_4e de a.1 ma'=enaro i ent.e. c t" i o,,;ét-I i cC'. El 
cálcl,<lo de é.t"ea de zona efect.ada se basa et', la fór-ml_U¡¡;\ de 
B'EHTIC'l.d 1 i y simuladc •• =on el modelo mat.emát.icc:. Sit- ia 11 pat"a 

. Puff. (Ane:x:o 4). El event . .;) ,::::.irnu1 ack, en la tenninal ma.t"itiwa 
de amoniaco reporta una distancia de 500 metros de efectación 
para el modelo Siria 11 Puff y siendo el viento dominante del 
sureste con la cual alcanza gran parte de la colonia 
Hermenegildo Galeana, 
9. 10. 11, 12. 13, 14. 

fi)B.nzanas 
15, 16. (Ane::{c, 1. a. ) . 
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De la misma manera podrían presentarse riesgos de 
de amoniaco en la trampa de diablos n~mero 1 localizada en la 
c:t:tlcir'iiE:;!. Jo::!l F.{lai·-¡c~C':f 12\ c.::t.lal c~f€-;.;::t,at"ia ¿:t J,At~ia trf,AI21'-i2t. ¡:::8.1·-t. 12 (je 12!. 

lación de dicha colonia ya que los primeros asentamientos 
t-!i.Arn.:;ü-¡c'-::;· -::;:.r¿:; lCfi::,:).li:~at-, a 100 rfIf~1:.i·"'Cf-::: ;je S;'-·J ¡::1r:';;i'··iíffl~t.l'-Ci-" (Al'-p:3:::<Ct :3)" 
Además eventp similar ~~ede presentarse durante las 
maniobras operacionales de corridas de diablos o de 
mantenimiento de la instalación superficial. como: de 
lubricación de válvulas. sand-blast, pintura. etc. 

s que representa el amonladucto de 8 pul 
f2t'"¡ J.:::~i,A:::~ ¡:::fl·-irnet"ct·~, 2:;:i kil(~)fl1et,l'-c;s, '=it-l'::: iI'''!I=lt.J$.i-''l8 !:~st.i:': ... t"¡ fLiet-c:, <:le 
e: 1.;::.,'se F='Cil'" le;.. ¡::::q:;':;U'-4'S i I~¡r-! ,ji!? 2~sl=t-d:.2-.rn i et-jt.cl:~ J"'itJri12~r--¡c¡'=' (¡~4r¡t~:::<!:¡:2) .. 
F'·oH".? ':;arantiza~" lé~, ~~,'=:!';ítH"id21c:l d,,," 103 fj"¡i.smos debet"á camí:Ji2¡,rS';;., 
el tramo en cuestión por otro de mayor espesor de pared. 

se ré observar, la falla n~mero 12 con fecha 3 de abril de 
1991, ocurrió en el sitio ubicado en el km 3 + 424 que está 
dentro de zona de población; aunque por fortuna. la fuga fué 
peque~a y no afectó seriamente a la población. 

5.4.- Población en riesgo. 

En caso de continuar la operaC10n de descarga de 
amon i a,=o de 1 bu'::tl_~e-t.anque a 1 t,anql_~e de al rtlacenami et-,tc, 
cl·"io9éni.=c. en la t.erminal malt-it·imc\ de amc.niaco de la mat"o;Ien 
izquierda del rio Panuco. se continuará la posibilidad de W1 

det"t"ame sl4bit.o ,je amoniaco CCIt') le! '=l1.HE: se e)<ponch-ía é,¡ :3.410 
personas aproximadamente a fatalidades y un número ignorado a 
molestias y otros efectos en la salud. 

Aún en el caso que el dueto de transporte de 8 pulgadas 
de diámetr"c. fuese s'-~st.i tuido ¡::·.:'t- ot.r-c. de mayor espesor de 
pan:d y cumplit" con IE~ t"lc.t"roa d.::::~ e las>::!! t.ipc' 1 a t.ipo Irr 
continuará el mismo riesgo de accidente extremo por la 

. opet" ae i ,:¡t"1 de clt:=~.cat- '3a de amo!'"'¡ i aco ,=t"I 1 e fOl...!e 11 e. L.:. mismo se 
puede decir de las operaciones rutinarias de mantenimiento y 
limpieza d,= 12\ t,r21,rnpa de dia,bl,:,s nl.Amet·o 1, lClI:alizada en la 
colonia el Blanco. 



TABLA 4. 

RELACION DE FALLAS EN El AMONIADUCTO 8'" DN. CD. MADERO - SAN FERNANDO TAr'iPS. 

No. FECHA KM DESCRIPCION CAUSA PROBABLE 

14-04-88 145+651 FISURA LONGITUDINAL DE 1/4" DE LONG. LOC. 1 :00 FALLA DE FABRICACION 

2 1-04-89 85+484 FISURA EN SOLDADURA LONGITUDINAL LOC. 3:00 FALLA DE FABRICACION 

3 15-05-89 44+159 PORO EN SOLDADURA TRANSVERSAL Loe. 12:00 FALLA DE CONSTRUCCION 

f::" 
4 22-06-89 84+647 PORO ALOJADO EN SOCAVACION DE FUENTES DE TIERRA FALLA DE CONSTRUCClON 

~ 
" • ;e' n¡ . ,- 5 28-06-89 55+737 PORO EN SOLDADURA LONGITUDINAL LOC. 7:00 FALLA DE FABRICACION 2, ~ ~~) 
~~.j1 6 20-07-89 33+366 PORO EN SOLDADURA TRANSVERSAL FALLA DE CONSTRUCCION "",';q,p,;",' ,:" 

~'.::':'~of'"" 

7 7-09-89 141+000 PORO EN SOLDADURA TRANSVERSAL FALLA DE CONSTRUCCION 

8 15-09-89 140+346 PORO EN SOLDADURA TRANSVERSAL LOe 4:00 FALLA DE CONSTRUCCION 

9 8-11-89 84+647 PORO EN REFUERZO DE SOLDADURA TRANS. (REP. ANTERIOR) FALLA DE MANTENIMIENTO 

10 15-08-90 31+700 PORO EN SOLDADURA LONGITUDINAL LO. 5:00 FALLA DE FABRICACION 

11 26-11-90 69+357 PORO EN El CUERPO DEl TUBO. LOCALIZADO A LAS 5:00 FALLA DE FABRICACION 

*12 3-04-91 3+424 PORO EN SOLDADURA TRANSVERSAL LOC. 7:00 FALLA DE CONSTRUCCION 

13 2-04-92 62+563 PORO EN EL CUERPO POSIBLE CORROS ION INTERIOR 

14 14-04-92 159+500 PORO EN SOLDADURA TRANSVERSAL FALLA DE CONSTRUCCION 

* ZONA DE POBLACION 



un muelle de descarga de amoniaco en el 
I:~I t.ll~~ V· t. c. :i. t"¡ .::;lI . ..i s t. t- i .:::{ 1 el ~;:; {.;¡ 1 t. ~::~ íO i r' c~ ( f~ t,.¡ 8! ::{ el :2 u A);I ~;:t 1_4 e ~:) f.::: e l'~ ,:=t '~::", !:r: t:; 21. j c. 
'=()r"",C! i (: i () ('t¡2 S fj;~~ r·ll._,! 1 el. r:'()t.1 8.e: i ¡~:lr'¡ \/8:(: :i. ¡"¡él. .::t. ínl::t"i()~:~'~ ,jt= ~::; (1 O rflet.!·~ Ct'3'~ 

( ¿~"Í. r' l!:~ El: ¡::~ i"'¡ t" i ~:2 s:· '~4 c. E!>::F:> .1 c¡s i '::;1"',) :i C:i. rn'::!!t~IO·?; (lE"! de 
efectos directos 1 .::~ ·3·~1. 1 !.ACJ) :r t. 1:: t~f .::i t'w i.~. (.: ;:~~ t- r:) 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

al ser reubicada la terminal marítimna de amoniaco al puerto 
industrial de Altamira, Tamps.,se eliminarán 
i r"lst.a 1 C!.J= i c,t-íes lje 
margen izquierda 

marítima de amoniaco en la 
las 

superficiales de la trampa de diablos n0mero 1 localizada en 
la colonia el Blanco, 
seccionamiento número 1 

la instalación de 

como el tramo de aproximadamente 28 kilómetros de tubería de 
~::¡ F:tJ1 ':=I-::\¡jas:. (jl? Iji~\rn!=t.r'c!, (jt::::':E;.;je l.:.~ t.e,-roít"~·=\l ff'tarit.trna ,:~c~t,l~,j{!:tl;r 

hasta el puerto industrial de Altamira, 

población de Ciudad Madero. evitando con ello un impacto 
ambiental al entorno de considerables consecuencias. 

marítima de amoniaco, 
así l=c!rf¡() l.s?.. t.rarnF1 ct 

I=':j 1 Cit"t i a el E{ 1 étríl=!:l al 
'=tI.A€! S·l:;: 1 ():"~ rO< a r i E:i : 

¡:::ECCltv1EN1)j~C I ONE!~3 

! ¿:i. 1:.8 t- fn i r"¡ c:!.1 
de la margen izquierda del :{ () F~ 21.1·~¡t,JC:l:!;t 

de diablos número 1 localizada en la 
F'uer·i:.o industt-Íi=tL d>:;:: Alt.ami¡·-a, con le, 

a) Eliminar el riesgo para la población de las colonias 
Hermenegi1do Galeana. Emilio Carranza. y la Barra. 

b) No se requerirá la sustitución de los primeros 28 
k i lómet.r-c.s de t.ub.:;::r-:1. a de E: p¡..I1·;;;¡adas por- ot.n:, di:;:: mayc't
calibt-e de espesot-, a(ln PC,t- est.ar- fl.~era de clase comO ya 
se coment.ó. 

e) Desmante 1 at- 1 a~; i nst.é\ 1 ¡-te: i ones '=!'-~e ha.yan ·:::JlAeda.do f'-~et- 2\ eje 
uso, tanto en la terminal maritima de amoniaco. trampa de 
diablos n~mero 1 en la colonia el Blanco, y la válvula de 
seccionamiento nÚmero 1 del kilÓmetro 8 + 800. 

d) Evitar da~ar 

Me::.:; i C:H··,OS. 
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B IBL.I C:11~RPlf:- 1 {'4 

En it"it.8;;1:;;Jt~3.1 j::>al··ci, el (::::s.tt~¡ji() C1¡::: lcls: 
asentamientos humanos. UI'JESCO 19:31. C2t.P í tu lo 1 V 2t.p 1 i '::,:::'.':: i OnE:'3~ 

eco16gico integral. 

Nc,nn"".s de :;:;e9'-H" i d2\d p.;::<X a .;:: 1 rnB.nej (;. d·:::, e,mon i 8.CO 1 í <::¡u i do 
anhidrico. Fertimex. 

Determinación de 
Il~:J()li);:rc¡r·:cr;; e~-J el ,ét~e.!::{ el!:;;.: l.:::i F~efil'''f¡=t''ía Ft"a~"ii=í:=:.r=c! 1 .. rt1.~.c1erc¡ el,ni 

Cd. Madero. Tamps •• con respecto a los asentamientos humanos. 
e) t= 1:. t.! ti t~ t:::! 1 t3' 13 1 ~ 

t'~;:¡l'-rÍl'::;\ !·~tCi o; 07 lt :31: ],:3 ~5~;:~ ,,"e\l i 'si ,::;!f-f r·"::}~.jI I I ~- I dI;:: et-¡€!t-C; ~jE: l':;t'?O 
de Petroleos Mexicanos, cuyo titulo es: requisitos minimos de 

8J. 
mantenimiento e inspección de tuberías de transporte. 

Modelo matemático 
(sistema de información 
F'I..~-ff; di ¡'''eco:: i Ón 

s i m'-~ 1 ae i ón (:le 

1'" ¿;.F' i fja 

de 
dtE:: i rt1¡::,acto 

nClnl1Ett·i vidad 
ecológica. subsecr~taria de ecología, SEDUE. 

:32 
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ambiental) para 

y f' e';I..~ 1 a.= i '::;11'"1 
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'.¡ 
l. 

ü = 

H -
pi -
ói' -

9 -
H -
Có -

ANEXO Lt 

ECüilCiüü úE HtKNüüLli 
Salida de LíquiDos por un orificiG 

torluia ¡~-ii vapors Ciouó 50urce üispersion "oóeis 
ij : Cótiitpii~órip¡~~9Hjt~v.5 

¡¡olinre de ia suilstancia:iiiiüiHilCü 
Rang& óe eliísion i bas~o i en iKgisi 

iirea ael orlflClO en ia tUDeria o tanque en ¡.,¡ 
óensidaD riei iiquióo en el ~anque o tubería en i~gimji 

áiferencia entre ia presion nel ¡¡quino en ei tanque 
o tubería y ja presion óei aloiente en iNim2i 
iiceieracion óe ia graveDaD : ~.a eiseg' 
aitura riei iiquiDo por encima Dei orificio en (ai 
coeficiente rie descarga, para iiquióos es v.o 

: ¡ rHRH CHLCüLRK EL ilREH úEL úERKiiHE mi CCNt iNiiüü 
vaior al! Íl 

en m!!trc.s 
Herra (¡.v'54 
ar!!na v.liié7 
cDncreto ú.úi)o:i 
letaí ú,vv:ia 
iaguna v.uü~5 

TÍo,tar ú.úi)i3 

¡i PiiRiI CiiLCüLilK EL vülü¡;Hi úE fiiúüüCiú Eri íü~E¡¡iii5 

Formuía v = ú.7aStiüitt2tL v = 
voiumen ;¡ -

ú -
l -

üíaaeiro Dei aueto en puigaóas 
longituo óe ia tubería en metros 

YRKR CHLCüLRH EL HRÚiü HiüKAULiCü úEL úE¡¡KAnE 
iOflluia rS = i;iipi~i'litt.5 = ni = 
v - Y~iuQen ceí Derrale 
n - aíiura dei prODUCtO en tipo rie superficie i.¡ 
pi - f¡ constante 

HHEH úEL úERHAnE =.iaSiúitt' 

fRKA CüiNERíiR úE Kgirl' H Pi/a2 
r - rresion en Kqica2 
Pa - rresion aieosferica: 

úiierencia r - Fa = 
2.SV iguaí a: 

Ya,lÍb~ Ni.2 

rAR" LALCülRN LA CüüCEijiHHCiüN úE ¡nitKES ¡Iqiojj 
nOlore ce ia sUÍJstancia: 
{Igi.ji: iLEL.iú\lúlitresc, lIIoiecuiar¡24~5ú 

i L.E.L. ¡ ¡imite inferior ae expiosiyicaó 
p ••• - peso loiecuíar áe ia suostancia 

v." Ij 

viilüRE5 
b.ÚÜÚ puí9 

i5 IrotS 

G. iG &1 

Ú." 11~ 
,j.vúi3 SI 

j. ¡; ¡él 
~iv.'i ~, 

i~i,V~7 Newt~nic, 

2~5,jbÚ newioni.2 

iií,í5í Ig/1II3 
ió.üoj ~ 

ií.üv 

ú.vi¡¡2ü m2 
b~' i:qi II~ 

i~i,vYi ¡¡ill' 

9.üj mis2 
b.(¡Ü Il 

v.tÚ 

, bis 

¡o.3i 11 {áiametroi 



Ri ütíERii¡iiiíí.iün liE Lf¡ ¡;ú¡¡CEiíihiíCiúri íagill3i 
inrluía Igis:1:: ~'¡~5vtiú¡¡¡¡tp.p ••• ifH 
rn - reso loiecuiar ae ia substabcia 

¡Lvi5 :: 
¡üi.ii " 

j~.i¿ Igill::i 
j~;.Íl5 IAqiaj 
ii . ÚO 

¡úLH - Riesgo inmeóiato a ia viáa y ja saíuá 
¡Lvi5 - Concentraríon pereisiDíe para ¡j minutos 

5liü p.p ••• 
5(, p.p.lI. 

Ki fiiRit LiiWii.i!i'. ti. 'JüLüntií üE Lii 5ü5iitrií.iil tií E5if¡üü ¡'¡úi{iiiiL i5ears 51!IIanskyj 

taDs=r\~gicI2jiratm.ti 

fiKgica,irresion en Kgicllc 
Pat_ - rresiDn ai.osferica en KgicI' 

P -
v -
K -
i -

11 :: ptvíilti 
Presion absoiuta 
vojumEn total áei recipiente 
CDnstante ae jos gases 
iemperatura ae proceso 

11 :: 

fE5ü üE Lit 5ü~5¡iiní.jH:w :: rn x noiisubstancid 
rn - reso .oiecuiar al! ja sUDsiancia 

\iúLünEN EN í,uNüiCiúHES iiúilnHLES 

vi -
fi~ 

i', -
ji-

i2 -

volumen total óei recipiente en ;j 
Presioo en ei recipieoteíat;osierasi 
rresion ac¡osieric¡ 
ieap.óel procl!so en ~~ 
Temperatura ai.osT~rita ~n ~ 

j.~2 iit:llosferas 
,,5ú Kg¡c~c 
i ,(;j Kgicf¡¡2 

... ¡ .... i¡ I\l) l 
3,0+2 aCI10STeras 

a.3ú Ilj 
v.ú82ú atm-~ji~&oi-~~ 

2 .. v .QK 

~i Kg 
i'i • v 

ii5.~3 ilIj 

vHLüKE5 
¿i.3ii 1Il::i 

3.it2 alQ 
i .úú airo 
2i¡ú I!K 
ati I!f: 
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SISTEi'íA DE 1 hiFüRi"íAC 1 üN RAP¡DA DE Ii'\PACTü Ai'iB 1 ENT AL 

SECRETARIA DE DESARRüLLü URBANü y ECüLüGIA 

SUESECRETARIA DE ECüLüGIA 

üIRECCIüN GENERAL DE ¡"¡üRi'iATIVIüAü 'y' REGULAC¡üN ECüLüGICA I 
-----------------------------------------------------------------------------dh~ 

j'¡üDELü DE SI¡,¡ULACION 

ü A T ü S 

Nombre de la Sustancia 
Gasto 
Altura de la Fuente 
Radio del Recipiente 
Velocidad del Viento 
Estabilidad AtmosWrica 

Q 

H 
R 
U 

= 
= 
= 
= 
= 

= 

ISOCONCENTRACION de INTERES = 

O.500i<ms 

PUFF 

Ai'¡ONIACü 
174513.000 gis 

6.00 m 
0.01 m 

10.00 mis 
C 

347.65000 mgim3 

Conc = 
Para X = 

0.1978grim3 y Tiempo = 0:0'50.00' t 

Para Concentraci6n = 0.3476grim3 
üist = 0.50Kms Y Tiempo = 0:0'50.00' • 

Concentraciones en el "Centro del PUFF" 

(¡(m i Conc \mgim3; Sy = Sz {m i Dist {l(mi Cone imgim3i 
------------ ----------- --------- ------------

.100 12105.705 13.13 0.150 4650.244 
.200 2245.021 24.55 0.250 1256.053 
.300 776.281 35.40 0.350 515.076 
.400 360.369 45.90 0.450 262.685 
.500 197.831 56. 15 0.550 153.001 

Sy = Sz \ m i 
-----------

18.93 
30.03 
40.69 
51.06 
61.20 
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