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RESUMEN EJECUTIVO

Actualmente, en la mayoria de los paises, los gobiemos
exigen !a evaluacién del Riesgo Operacional como un
requisito decisivo para autorizar la operacidn de
determinades proyectos; la efaboracién de dicho
documento (Estudio de Riesgo) requiere la aplicacign
de los conocimientos de ingenieria quimica donde el
papel de Ja ingenieda de proyectos es de gran
unportancia.

Este trabajo de tesis, muestra antecedentes histéricos y
actuates, asimismo, considera aspectos internacionales
¥ nacionales, muy en particufar los considerades en
México, por lo que el misthio se desarrolfa en base & los
requerimientos  establecidos por las  Autoridades
Mexicanas

Es impartante dejar claro al lector que no se pretende
responder un cuestionario técaico, sino con base a una
guia (anexa) dar una estructura al documento. La gufa
que se utiliza en la presente fue integrada con la
participacidn  de  prupes  tnultidisciplinarios,
considerande las aportaciones de paises con s
experiencia.  Por esto, el industrial que cuenta con un
estudip de riesgo, esta cumpliendo con la seguridad de
sus irabajadores, de sus vecinos y por ende, de si
mismo

Un estudio del riesgo operacional puede ser elaborado
en base al contenido minimo sefialado por Ia guia
mencionada, aunque el mismo puede ser enriguecido 6
adicionado tanto como el industrial y los profesionistas
que participan en su elaboracién deseen, con ef objeto
de crear un documento il a Ja empresa y no
negesariamente como un documents para cumplic con
las aworidades. Hoy dia, el estudio de riesgo es
ulilizado como libro de cabecera, y por tal motivo es
Tecesario que sea veraz y presente un lenguaje claro,
contiso ¥ objetivo,

El estudio conticne datos de la empresa, descripeidn
del proyects, dates de la ingenieria bisica, del medio
narural y socicecondmico, legislacién, con ¢l andlisis
de riesgo de los procesos y muy importante cen las
conclusiones v recomendaciones que surgen de su
elaboracion

El estudio de resgo que se presenta, se realizé a una
planta de hidrogeno {reformacién de gas natural con
vapor), aprovechando ¢f conocimiento surgido de
contingencias reales suscitadas en nuestro pais,
enmarcandose en un medio ambiente muy simitar,

EXECUTIVE SUMMARY

Currently, in most of the countries, the governments
demand the evaluation of the Operational Risk a5 a
decisive requirement to authorize the given projects
operation; the said document elaboration (Risk Study)
requires the application of the engineering knowledge
chemistry where the paper of the projects engineering
is of great importance.

This thesis work, curent and historical antecedent
sample, also, it considers internatienal and pational
aspects, very in particular considered them in Mexico,
therefore the same js developed in base to the
requitements established by the Mexican Autherities.

1t is important let clear to reader that is not wmtended to
answer a technical questionnaire, but based on a guide
(attached) to give a structure to the decument. The
guide that is used in the present was integrated with the
panticipation of multi - disciplinary groups,
considering the country contributions with more
experience. For this, the industrialist that counts on a
rick study, complies with the safety of their working, of
their neighboring and whether same.

A study of the operational risk can be elaborated in
base to the minimal content indicated by the mentioned
guide, though the same can be enriched or added so
much as the industrialist and the professionals that
participate in its elaboration wish, in order to create a
usefif document to the company and net necessarily as
a document to comply with the authorities. Today, the
risk study is used as head-board book, and for that
reason {t is mecessary that it will be real and present a
clear language, concise and objective.

The study contains data of the company, description of
the project, data of the basic engineering, of the
socioeconomic and natura means, legislation, with the
risk analysis of the processes and very important with
the conclusions and recommendations that stem from
its elaboration.

The risk study that is presented, was accomplished to a
hydrogen plant (reformation of natural gas with steam),
taking advaniage the knowledge stemmed from real
contingencies raised in our country, betng framed in a
very similar environment,

A, TORRES C.
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INTRODUCCION

Durante muchos afios la ingenieria se limité dnicamente a la produccidén de satisfactores, es
decir, producir a como diera lugar procurando cubrir la demanda del producto. Esta postura
contribuyd en el reincidente dafio al medio ambiente, que con las peliticas ambientales
disponibles en tales tiempos no era posible detener.

En la mitad del siglo XX, en Inglaterra con el inicio de la Revolucidn Industrial, pasando del
“domestic system” a los procesos de fabricacién en masa, originado por la escasa actividad
apricola existente y de las necesidades de mano de obra que requeria la industria, donde los
accidentes eran poco preccupantes o de escasa difusién, con el tiempo y con la evolucidn de la
tecnologfa y de los materiales, los accidentes fueron causando preocupacién, debido al aito
costo en pérdidas materiales y principalmente humanas.

Por tal motivo, a principios de los afios 70 que los pafses mds industrializados comienzan a
tomar nota de los accidentes, es decir comenzaron a contabilizar fos dafiog y a cuestionarse
sobre los mismos.

En los Estados Unidos a principios de dicha década, comenzaron a disefiar programas
enfocados a la prevencidn de dafios al medio ambiente integrando el concepto de Auditoria
Ambiental, gue es un examen metodol6gico de los procesos operativos de determinadas
industrias, o cual involucra andlisis, pruebas y confirmacién de procedimientos y practicas
que Ilevan a la verificacidn del cumplimiento de requerimientos legales, politicas irternas y
précticas aceptadas, con un enfoque de control, que ademés permita dictaminar la aplicacién
de medidas preventivas y/o cotrectivas. Dicho de ofre modo, implica detalladas revisiones de
aspectos tales como proceso, equipos, servicios, emisiones a la atmdsfera, aguas (consumo y
residuales), contaminacidn del suelo, ruido, vibracienes, residuos (innocuos, peligrosos y su
manejo), seguridad industrial, normatividad, politicas de profeccidn al medio ambiente
(planes de contingencias, programas de mantenimiento).

Como resultado de una auditoria ambiental, efectuada por las autoridades correspondientes o
por iniciativa de la misma empresa (obligaterias o voluntarias), se afiade la necesidad de
estimar el potencial de dafio que un preyecto podria causar al medio ambiente (medio
ambiente es el conjunto de elementos naturales o inducidos por el hombre que interactiian en
un espacio y tiempo determinados), es por esto que el concepto de riesgo operacional se
considera riesgo ambiental.

A mediados de la misma década, algunos industriales preocupados junto con la academia,
integraron  algunos procedimientos y técnicas para detectar riesgos operacionales,
principalmente en plantas que manejan sustancias corrosivas, reactivas, explosivas, tdxicas,
inflamables, radiactivas y condiciones extremas de operacién.
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Hoy dia, con la ayuda de las computadoras, es posible simular con precision, la magnitud de
la afectacién provecada por una explosion, incendio, fuga o derrame, Jo cual resulta muy
determinante para la seleccion de los equipos y sistemas de seguridad y control de proceso,

Por esto, un factor comiin en la aplicacién de tales técnicas de deteccion, evaluacion y
simulacion, requieren de informacién técnica generada durante la ingenierfa del proyecto, la
cual en el tipo de plantas que manejan sustancias peligrosas, es habilmente interpretada por
Ingenieros Quimicos, Ingenieros Industriales, Ingenieros Ambientales y similares.

El andlisis de riesgo debe considerarse un documento necesario para garantizar la correcta
operacién de una planta en operaciones normales y durante alguna contingencia de la misma,
por lo que no resulta redundante dentro de la ingenieria del proyecto.

Actualmente, en la mayoria de los paises, los gobiernos exigen dicho material como un
requisito decisivo para autorizar la operacién de determinades proyectos, las aseguradoras los
utilizan para establecer el potencial accidental de las mismas y frecuentemente se utiliza para
establecer las medidas de seguridad que necesita una planta como son la red contraincendio,
red de drenaje, detectores de nubes toxicas, inflamables o explosivas, asf como los sistemas de
control entre otros.

OBJETIVOS

El objetivo del presente trabajo de tesis es aportar un clare panorama de la aplicacion de los
recursos de la ingenieria de proyectos para llevar a cabo un analisis de riesgo operacional, asi
como ilustrar con un e¢jemplo lo que de manera general se debe practicar a una planta
industrial, mostrando los antecedentes correspondientes.

Se indicard como Se realiza la evaluacitn del riesgo operacional de un proyecto con aspectos
riesgosos, para establecer en el peor de los casos la magnitud de afectacidn que éste causaria a
sus instalaciones y a sus colindancias, y ademds contestar a la hipétesis de si la operacidn de
una planta es de riesgo y de que magnitud.
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UBICACION DENTRO DE LA INGENIERIA DE PROYECTOS

LOS ELEMENTOS DE UN PROYECTO (PLANTA INDUSTRIAL)

El proyecto de una Planta Industrial se origina al defectar la necesidad de un producto o
bien una oportunidad de aprovechar los recursos naturales, substituir importaciones o
propiciar el desarrolio econémico de una zona determinada.

Las etapas de un proyecto consisten en:

- Estudio de mercado.

- Determinacién del Tamafio (capacidad de produccién).
- Localizacion.

-~ Ingenieria del Proyecto.

-~ Célculo de las Inversiones.

-~ Financiamiento,

- Organizacion y Ejecucion del Proyecto.

Estudio de Mercado.- El objetivo del Estudio de Mercado en un proyecto consiste en
estimar la cuantia de los bienes o servicios provenientes de una nueva unidad de produccion
que fa comunidad estarfa dispuesta a adquirir a determinados precios. Dicho estudio implica
[a meticulosa investigacion de la demanda del producto, los perfiles de los consumidores y
de la competencia, el precio unitario, costos de operacién y la calidad esperada, dentro de la
regién que se pretende abarcar y asf poder determinar la viabilidad del proyecto, siendo
importante estimar el tiempo de recuperacién para la inversién y el comportamiento de las
utifidades qie se esperar.

El estudio de mercado que se efectud en esta tesis para tomar la iniciativa de producir el
hidrégeno necesario para una planta de jabon observd que la demanda del producto es
estable ¥y que se esperan mejorias en la economia de la empresa promoviendo la
autosuficiencia en la generacién del hidrdgeno aprovechando el suministro de gas natural
disponible para la empresa.

Determinacién del Tamafio.- La determinacién del tamafio de un producto se refiere a la
capacidad de produccién durante el periodo de tiempo determinado de funcionamiento.

Localizacién.- La localizacién mds adecuada para una nueva unidad productora debe
orientarse hacia los mismos objetivos que el tamafio optimo, esto es hacia la obtencién de la
maxima tasa de utilidad, si se frata de una inversién del Sector Privado, ya hacia la
obtencién del costo unitario minimo, si se considera el problema desde el punto de vista
social.

Asimismo, en caso de un proyecto con riesgo operacional es necesario ubicarlo en suelos
industriales alejados de asentamiento humanos y de reservas ecoldgicas protegidas.
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Ingenieria de proyectos.- De acuerdo a la aceptacién terminolégica de la palabra, un
proyecto es una concepcion de planeacién que se establece para llevar a cabo una serie de
actividades que permitan realizar o alcanzar un objetivo establecido a partir del surgimiento
de una necesidad.

La ingenieria de proyectos en el desarrollo de instalaciones industriales de un proyecto, se
considera como el eslabén que permite el paso de la concepeidn técnica inicial a una
realidad fisica industrial.

La ingenierfa de proyectos es una actividad de tipo interdisciplinaria, que tiene como
objetivo optimizar la realizacién de proyectos industriales en los que la ingenieria se debe
desarrollar en el menor tiempo, al menor costo, alta calidad y el mejor aprovechamiento de
los recursos humanos y materiales asignados a ello.

Un proyecto tiene un periodo de vida finite y bien definido, que incluye en términos
generales diversas fases como se ilustra a continuacién:

a) Inicio del proyecto

b) Establecimiento de la base tecnolégica adecuada.

c) Definicién del proyecto ;Qué?, ;Quién?, 1 Como?, ;Cuindo? y ;Cudnto cuesta?.

d) Desarrollo.

e} Implementacion {construccidn, arranque y ajuste, prueba de garantia y la entrega
en operacién).

f) Operacién.

g) Terminacién del proyecto,

El desarrolle del proyecio tal y como su nombre o establece implica llevar a cabo todas las
actividades técnicas del proyecto por parte de los especialistas para la consecucion de las
metas fijadas por los objetivos del proyecto. En esta etapa el ingeniero de proyecto, va a
estar administrando en forma continua su proyecto, vigilando la buena marcha del mismo,
coordinando ias actividades, evaluande y controlando para que se vayan cumpliendo los
objetivos de acuerdo a lo programado o en su defecto tomandoe medidas correctivas para
cumplir con el programa,

El desarrollo del proyecto se puede dividir en diferentes etapas, segin sea el tipo de
proyecto por desarrollar y el plan de ataque del mismo, sin embargo, en proyectos de
instalaciones industriales se pueden establecer basicamente las siguientes:

- Ingenieria Bdsica: Esta etapa se considera fundamental, debido a que en ella se
sustentan las etapas subsecuentes de disefin, de interrelacion del equipo, disefio de
equipo, asi como el manejo y operacion de las instalaciones.

- Ingenieria de Detalle: Es la que nos permite disponer de los diversos documentos
requeridos para llevar a cabo la construccién de una instalacién industrial y sus
servicios auxiliares.

11
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Ingenierfa de Procura: Es en donde se Hevan a cabo las actividades que tienen como
objetivo la adquisicién de los equipos, tuberias, accesorios y materiales en general que
por proyecto se hacen necesarios. (Puede efectuarse en paralelo con la Ing. de detalle).

E] desarrollo de la ingenieria de un proyecto puede observarse en Ja siguiente figura:

lngenieria de
oyattos

1 Cimaniacion y #dficio
I Acsro axtructwnl

4 Apwrgjor

1 Prepancién del siag

12
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A continuzcidn se hace una breve descripcién de los conceptos que se ufilizan para el
desarrollo de un estudio de riesgo operacional:

Bases de disefio: Este documento representa la informacion fundamental que permite conocer
con mayor detalle el alcance del proyecto, ya que en el se incluyen informacion general de la
planta de procese, pudiendo citar la funcidn y tipo de proceso, capacidad, especificacién de
equipo, las alimentaciones y salidas de producto, servicios auxiliares requeridos para llevar a
cabo el procesamiento requerido, ademds de incluirse informacién con respecto a la
ubicacidn, de las condiciones de tipo ambiental a las gque se encontrard sometida la
instalacién, debiendo aparecer bases especificas para algunas disciplinas que intervienen en el
desarrollo del proyecto como son: la de instrumentacion, tuberfas, eléctrico, civil y mecanico,
entre otros,

En esta tesis, se presenta una tecnologia de origen extranjero (Lurgi), cuya ingenierfa fue
vigilada por personal técnico de la empresa y por las autoridades correspondientes, por lo que
el principal responsable es el proveedor. La tecnologia seleccionada resultd ser la menos
peligrosa, menos contaminante v que diera aprovechamiento a los recursos dispenibles de la
empresa.

Diagrama de Fluio de Proceso (DFP) y Deseripeidn del Proceso: Estos documentos de
ingenieria, tienen el propésito de describir los mecanismos que transforman a una materia
prima en un producto terminado de manera técnico simbélica y textual, indicando claramente
cada una de las etapas en las cuales la materia prima se va transformando y las caracteristicas
fisicas y quimicas que va presentando durante su transformacién, correlacionando los equipos
que participan para tal fin y en que condiciones. En dichos documentos se localiza el equipo
principal de proceso, los balances de materia y energia, condiciones de operacién (temperatura
y presién), comientes principales de proceso, secuencia de proceso, lista de equipo,
caracteristicas de los equipos, controles basicos de proceso y requerimientos de servicios
auxiliares.

Mediante el anlisis sistematico de estos documentos se detectan los puntos criticos, donde se
obtiene informacién relacionada com las sustancias manejadas, como estado fisico,
composicion, cantidad, gasto, temperatura, presién, densidad, entre otros, para posteriormente
en los diagramas de fuberia e instrumentacion leer dimensiones y condiciones de control
existentes considerando todas las posibles fallas que aunque dificiles de suceder, pudieran
suscitarse. Con esta informacidn se lleva a cabo el calculo de los radios de afectacion (para
incendios o fugas de téxicos) o de los pétalos (para explosiones).

Plang de localizacion general (Plot Plan): Después de que se han completado los diagramas de
flujo de proceso y antes de iniciar el disefio de tuberias, estructuras ¢ instalaciones eléctricas,

puede iniciarse la distribucién de unidades de proceso en la planta y el equipo dentro de estas
unidades de proceso. Este tipo de plano incluye la localizacion de cada unidad de proceso,
calles y edificios, asi como la localizacién de cada pieza de equipo denfro de una unidad de
Proceso.

13
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En esta tesis, el plot plan sirve para ubicar los equipos que involucran riesgo, y frazar en este
los radios de afectacién o pétalos debido a un mal funcionamiento de alguno de ellos o errores
humanos.

Servicios Auxiliares: Son el conjunto de plantas o equipos que tienen como fin participar o
asistir a la planta principal para que esta opere, sin necesarjamente formar parte propia del
proceso de produccion, dichos servicios auxiliares pueden dar servicio a ofras plantas en caso
de que existieran, por egjemplo, una plania para operar necesita agua de enfriamiento, vapor,
combustibles, aire, electricidad, tratamiento de efluentes, etc; tales servicios pueden ser
dispuestos al mismo tiempo a ofras plantas independientes.

Lista_de eguipo: Lista de los equipos que conforman un proceso, incluyendo sus
caracteristicas de operacidn principales.

Lista de Tuberias: Documento que muestra las tuberias de transporte de material existentes
entre los equipos, indicando relacion de tuberfas y de equipos, condiciones de operacidn,
lineas criticas, materiales de la tuberia y del aislamiento, didmetro, niimero de cédula, longitud
y servicio, entre otros.

Diagramas de Tuberia e Instrumentacidn (DTD): Este documento de ingenieria, muestra los
instrumentos de control de proceso, sefialando detalladamente indicadores, tipos de sefiales,
actuadores, variables de control, codigos y estindares, entre otros, mismos que son
representados de manera técnico simbdlica, cotrelacionando equipos y tuberias que participan
para tal fin.

Es necesario conocer las dimensiones de las tuberfas que fransportan materiales, ya que
aungue no se frata de un equipo de proceso, se puede suponer la posible ruptura o perforacion
del material del que estd construido con sus correspondientes consecuencias, y con dicha
informacién llevar a cabo el calculo de los radios de afectacion o de los pétalos.

El disefic mecanico, civil, arquitectonico, plano de la red contraincendio y plano de drenajes,
son conceptos necesarios que durante el desarrollo de una evaluacién de riesgo sirven para
considerar aspectos atenuantes de 1a posibilidad de ocurrencia de un accidente,

Los conceptos analizados previamente, son los minimos necesarios para poder establecer el
posible riesgo sabre el medio ambiente y también ubicar la existencia de mitigantes.

Cilculo de las inversjones.- Esta parfe implica estimar todos los recursos necesarios para
disponer de una planta (capital fijo) y estimar todos los recursos necesarios para la operacién
de la planta (capital de trabajo). El cdlculo de las inversiones se hace a precios de mercado, y
se requiere elaborar un anteproyecto que defina todas las instalaciones y edificaciones con el
objeto de obtener un rango estrecho de exactitud.
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Financiamiento.- El financiamiento del proyecto consiste en la captacién de los recursos
necesarios para las inversiones, para la estimacion de este se debe elaborar un estimado de
ingresos y egresos (Proforma), durante el periodo de operacidn de la planta. Las fuentes de
financiamiento de proyectos provienen de:

- Utilidades no distribuidas u otro tipo de reservas (fuenfes internas de financiamiento}.
- Mercado de capitales (bolsa de valores) o bancos {fuentes externas).
- Aportaciones directas de inversionistas o socios.

Organizacién y Ejecucién del Proyecto.- En esta fase se define como se propone resolver
los problemas relativos a la consfruccién legal de Ia empresa y a la organizacién para la
realizacién del proyecto, tales como:

- Justificacién del proyecto
- Patentes
- Legislacion Ambiental.

Es en esta ultima parte donde los industriales finalmente convergen, con los conocimientos de
ingenierfa, legislacion y el concepto de equilibrio ecoldgico y proteccién al ambiente, ya que
antes de invertir es necesario contar con una carta de viabilidad del proyecto o lo que se aplica
en México como Dictamen de Impacto Ambiental, el cual sobre la base de diversos
procedimientos técnico administrativos nos indica si es posible o no iniciar el proyecto,
posteriormente, dependiendo de las caracteristicas de “peligrosidad” se condicionard la
operacion a la existencia previa del estudio de riesgo correspondiente, del cual se describiran
los antecedentes y su descripcidn mas adelante.
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RIESGO AMBIENTAL

Dado que la necesidad de anticipar la posibilidad de liberaciones accidentales de sustancias
peligrosas y evaluar su impacto potencial de manera tal que éste pueda prevenirse o mitigarse,
se requiere !

- Conocimiento de posibles riesgos.

- Comprension de las causas de los accidentes quimicos.

- Evaluacién de los posibles eventos peligrosos y la magnitud de sus consecuencias.
- Deteccidn de las medidas de prevencién de accidentes quimicos.

- Determinacion de medidas apropiadas para 1a reduccion de estos riesgos.

Las consecuencias originadas por la liberacion inesperada de liquidos y gases corrosivos,
reactivos, explosivos, téxicos o inflamables en pracesos que involucran éste tipo de sustancias
han sido reportadas durante muchos afios. Durante los tltimos 25 afies, han ocurrido grandes
accidentes relacionados con sustancias quimicas, entre ellos a continuacidén se muestran
algunos de los mas importantes:

INCIDENTE TiIPO IMPACTO
Fixborough, 1974 Explosién de una nube de vapor. | 28 muerlos en Ia planta, $232
millones de ddlares en dafios,
incluyendo dafios a casas
vecinas.
Seveso, 1976 Liberacion de policlorodibenzo- | Gran dispersion de la
dioxinas. contaminacién dentro y fuera de
la planta.
Ciudad de México, 19 de|Explosién de gas licuado de 300 muertos, mayormente en el
noviebre de 1984 pelrdleo. sitic, $20 millones de ddlares en
dafios.
Bhopal, 1984 Liberacion de material toxico, 2,500 muertos dentro del sitio.
Union Carbide.
Chemcbyl, 1986 Incendios y iberacion de 31 muertos, 300 millas
radiacion. cuadradas evacuadas, gran
diseminacion de la
contaminacién.
Planfa de almacenamiento de | Liberacién de material toxico. Gran impacto scbre la ecologia
Sandoz, 1986 del Rin.

Refineria de Shell Norco, 1988 | Explosion de una nube de vapor | 7 muertos, evacuacion aledafia,
grandes dafios a las casas
vecinas, los dafios sobrepasaron
los $50 millones de dolargs.

Guadalajara, México, 1992 Explosién de vapores de Inesperada explosidn a lo largo
gasolina en el drenaje. de una avenida de fa cludad.

Ciudad de México, 1996 1 Tanque de Hidrégeno La onda de presion de 0.5 psi

Fabrica de jabdn. supetior a i kildmetro.

Ciudad de México 3 tangues con gasolina 4 bomberos murieron,

1996, Terminal Satélite Norte de } (10 millones de litros) evacuacion de casasa2km a

Pemex la redonda y 16 lesionados
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Riesgo Ambiental es la introduccién accidental de una sustancia peligrosa al ambiente (aire,
agua o suelo) presenta la posibilidad de efectos ambientales adversos.

Algunos ejemplos de efectos ambientales incluyen:

- Impactos sobre la salud pablica.

- Disminucion poblacional de especies amenazadas o en peligros de extincion u otras
especies valiosas.

- Pérdidas de bienes estéticas o de bienestar social.

Ante este problema, el manejo del riesgo ambiental anticipa la posibilidad de liberaciones
accidentales de sustancias peligrosas y evalla su impacto potencial de manera tal que éste
pueda prevenirse o mifigarse. Esto requiere:

- El conocimiento de posibles riesgos.
- La evaluacién de los posibles eventos peligrosos y la magnitud de sus consecuencias.
- La determinacion de medidas apropiadas para la reduccion de estos riesgos.

Por lo anterior, el Manejo del Riesgo Ambiental se puede definir como:

La aplicacion sistemdtica de politicas, procedimientos y prdcticas de marnefo
a las tareas de andlisis, evaluacidn y control de riesgo con él fin de proteger

al publico en general y al ambiente.

Los accidentes industriales, han sido objeto de un alto grado de interés para asegurar el
manejo apropiado de materiales peligrosos. Tanto Ias organizaciones privadas como piblicas
estin aprendiendo de estos accidentes y estdn tratando de mejorar continuamente el proceso
seguro, es decir estan comprometidos a:

- Comprender las causas de los accidentes quimicos
- Descubrir 1as medidas de prevencion de accidentes quimicos
- Mitigar las consecuencias de accidentes quimicos.
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RIESGO AMBIENTAL EN MEXICO

A medida que la tecnologia va evolucionando, asi también el riesgo asociado con ésta no
desaparece. Los efectos mds importantes de fa tecnologfa modema sobre la salud publica
tienen su origen en la exposicion prolongada y crénica & emanaciones de contaminantes de los
alrededores de las plantas industriales. Estos problemas ambientales derivados de la
tecnologia, guardan refacién estrecha con Ja seguridad, puesto que raras son las veces en que,
en las consecuencias ambientales, sociales y econdmicas, no haya implicitas cuestiones de
seguridad; esto se hace mds evidente en el caso de ermanaciones accidentales, donde sus
efectos sobre el medio ambiente llegan a ser en algunos casos de consecuencias fatales.

En México, los establecimientos comerciales, industriales y de servicio, han incrementado el
manejo de sustancias peligrosas, siendo las toxicas, explosivas e inflamables, las que pueden
repercutir de manera mas importante en la poblacion.

Por otro lado, el crecimiento de la poblacién y Iz ubicacion de los asentamientos humanos con
relacion a los establecimientos industriales pueden presentar riesgo a la poblacidn.

Ademas, si se toma en cuenta que en México, su terriforio se encuentra ubicado en una regién
en la que se presentan con probabilidad significativa fenémenos naturales que conducen o
pueden conducir a dafios importantes a las instalaciones industriales, se hace necesario
considerar el riesgo producido por fenémenos naturales como la sismicidad, inundaciones,
etc.

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccidn al Ambiente en su Articulo So.
Fraccién VI, contempla: Son facultades de la Federacion: la regulacion y el control de las
actividades consideradas como altamente riesgosas, ...

Para la determinacidn de estas actividades se empleo el criterio de que la accién o conjunto de
acciones, ya sea de origen natural o antropogénico, que estdn asociadas con el manejo de
sustancias téxicas, reactivas, radiactivas, corrosivas o bioldgicas en cantidades tales, que en
caso de producirse una liberacidn, fuga o derrame de las mismas, o bien una explosién,
ocasionaran una afectacion significativa al ambiente a la poblacidn o a sus bienes.

Es por consiguiente necesario desarrollar un instrumento de planeacion que sirva tanto para la
regulacion de las actividades consideradas como riesgosas, como para la instrumentacién de
los Programas para la Prevencion de Accidentes.
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ANTECEDENTES

En el afio de 1983, ¢l Gobierno Federal Mexicano, hace un infento para integrar en un solo
organismo publico, todas las politicas, acciones y actividades relacionadas con la proteccién
del medio ambiente y en gemeral dar un marco integral a la atencién de los asuntos de
ecologia.

En este sentido, se crea la Secretarfa de Desarrollo Urbane y Ecologia, contando para tal fin
con la Subsecretaria de Ecologia, como organisma encargado de atender estos asuntos.

Dentro de las principales politicas de la Subsecretaria de Ecologia se encontraba la de
prevencion del deteriore ecoldgico del medio ambiente ntilizando herramientas de planeacion,
como lo son la evaluacidén del impacto ambiental de los proyectos de desarrollo v la
realizacién del ordenamiento ecoldgico del territorio. Ademés se impulsaron las politicas de
prevencion y control de la contaminacion atmosférica y del agua, asi como la correspondiente
para la conservacion de los recursos naturales,

Para la instrumentacion del procedimniento de impacto ambiental, en un principio hubo la
necesidad de llevar a cabo, una amplia recopilacién y andlisis de toda la informacién
disponible en la materia, tanto a nivel nacional, como a nivel intemacional, pudiendo
mencionar eptre algunas de las fuentes las siguientes:

- Cuademnos del CIFCA, Espaiia.
- Procedimientos de la U.S. Bnvironmental Protection Agency.
- Procedimiento de evaluacién de Leopold, USA.

- Procedimientos de evaluacién de proyectos ambientales de los laboratorios-BATTELLE
COLUMBUS, USA.

- Procedimientos de evaluacién de impacto ambiental desarrollados en la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidrdulicos.

- Procedimientos desarroliades por el 4rea de evaluacién de proyectos de obra piiblica de
la Subsecretara de Mejoramiento del Ambiente.

De esta manera, se inistrumento en septiembre de 1993, el primer Procedimiento de Irnpacto
Ambiental, tomando en consideracidn la variable ambiental, como eje de evaluacion de los
proyectos de desarrollo tanfo del Sector Pdblico, como los correspondientes al Privado y
Social, teniendo como fundamento juridico el Articulo 70 de la Ley Federal de Proteccion al
Ambiente.

A lo largo de la aplicacién de este procedimiento de impacto ambiental, tomaba especial
relevancia la evaluacién de los proyectos industriales, principalmente aquellos en los que se
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vetan involucrados ¢l manejo de sustancias peligrosas, y que hacfan tomar especial interés, en
revisar las posibles interacciones del proyecto con las actividades vecinas, cuidando que no se
presentaran actividades incompatibles entre ellas y revisando todas las medidas de seguridad
implicitas en proyecto.

De esta forma, se llevo a cabo el andlisis y evaluacidn principalinente de los proyectos del
sector publico (PEMEX, CFE, FERTIMEX, ETC.)

Ahora bien, en el Ambito internacional el analisis de este tipo de proyectos, tainbién se llevaba
a cabo con una Gptica de la revision de las medidas de seguridad de los procesos, y por ende
de los trabajadores teniéndose una incipiente planeacién de uso de suelo, para la seleccidn de
los sitios para nuevos proyectos.

Sin embargo, los grandes y catastroficos accidentes industriales sucedidos en todo el mundo,
tales como ¢l de Missasagua en Canadd, el de Seveso de lialia, el de Bophal en India,
obligaron a las autoridades de cada pais, a empezar a implementar acciones especificas para
lievar a cabo la evaluacién del riesgo ambiental de Jos proyectos o actividades, que conllevan
un elevado potencial de afectacion a su entorno en caso de un accidente.

Meéxico no podia estar exento a este tipo de calamidad, y en 1984 se suscita un gran accidente
en las instalaciones de almacenamiento y distribucidn de gas L.P., de Petréleos Mexicanos
ubicadas en San Juan Ixhuatepec, Estado de México.

En dicho accidente, se conjuntaron diversos factores que hicieron que la magnitud del evento
se viera incrementado de manera exponencial, por un lado la presencia de asentamientos
humanos en la vecindad de las instalaciones, y por ofro, la carencia de programas de
emergencia que pudieran responder de manera eficiente a cualquier contingencia; de igual
forma también influyé la presencia de otro tipo de actividades comerciales e industriales
incompatibles en la zona, ocasienando grandes afectaciones a la poblacién sus bienes y al
medio ambiente,

Bajo estas circunstancias, en 1986 las autoridades de la entonces Subsecretaria de Ecologfa,
decidieron crear la Subdireccién de Riesgo dentro de la Direccion General de Ordenamiento
Fcolégico e Impacto Ambiental, coordinando sus actividades en estrecha vinculacién con el
area de Tmpacto Ambiental.

Los principales objetivos de Ia Subdireccién de Riesgo fueron iniciar ¢l desarrollo de un
procedimiento para la evaluacidén de los proyectos (vinculado a la evaluacién de Impacto
Ambiental), la investigacion y adecuacién de las diversas metodologias de andlisis de riesgo,
el desarrollo de sistemas computarizados de modelacidn de eventos de riesgo, y ilevar a cabo
el analisis de diversas actividades en operacién que representaban una problemaética especifica
en materia de riesgo.

Las principales experiencias obtenidas, en el lapso de 1983 a 1988, cuando aun esta vigente fa
Ley Federal de Proteccion al Ambiente, fue el analisis y evaluacion de proyectos de Petroleos

20



RELACION ENTRE LA INGENIERA DE PROYECTOS ¥ EL RIESGG OPERACIONAL DE PLANTAS INDUSTRIALES A, TORRES C.

Mexicanos, FERTIMEX e Industria Quimica en general; lo cual permitid de alguna manera,
el regular que las actividades se desarrollaran en el sitio adecuado; que se consideraran desde
la etapa de planeacién y disefio de los proyectos, las medidas preventivas de seguridad y
control asi come los mecanismos para la atencién de accidentes y las acciones para la
recuperacion de los dafios.

Por ofra parte, es importante resaltar el hecho que desde un inicio se oriento a la creacion de
infraestructura humana y técnica para llevar & cabo el anilisis de riesgo de manera integral
homogénea y coordinada con otras dependencias, pudiendo mencionar las siguientes acciones:

- Formacién de un equipo humano capacitado para la evaluacion de riesgo (capacitacion
tanto nacional, como internacional).

- Creacion de guias y procedimientos para llevar a cabo la evaluacion del riesgo
ambiental de proyectos de obra (es en base a esto como se va a desarrollar una
evaluacién tipo mas adelante).

- Creacién del SIRIA (Sistema de Informacion Ripida de Impacto Ambiental) que cuenta
con modelos computarizados para la evaluacién de explosiones, fugas y derrames de
sustancias peligrosas (en esta tesis se utilizara una versidn de dicho sistema disponible
al publico).

- Apoyo, asesoria y capacitacion a personal de las delegaciones estatales.

En 1983 se realizaron modificaciones a la legislacion, publicindose fa LEY GENERAL DEL
EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AYL. AMBIENTE, en ¢! Diatio Oficial de
la Federacién el 28 de enero de 1988 con vigencia a partir del 1° de marzo del misino afio, la
cual incluye por pritnera vez en Méxice dentro de sus preceptos, los relativos a la evaluacion
del riesgo ambiental de proyectos de obra o actividad, que por su ubicacién y sustancias a
manejar pudieran provocar afectaciones a la salud y al ambiente, en el caso de presentarse un
accidente. En este instrumento juridico se diferencian claramente dos grandes lineas de
accion, el de la prevencion y el control.

De esta manera, el procedimiento de Riesgo Ambiental paralelo al de Impacto Ambiental ha
permitido Hevar a cabo el andlisis y evaluacion, desde 1988 de una manera oficial, da gran
cantidad de proyectos considerados de alto riesgo {de los sectores Publicos, Social y Privado)
y con esto instrumentar las medidas, acciones y dispositivos necesarios para prevenir,
controlar y regular las instalaciones en las que se manejan sustancias peligrosas.

En el Articulo 146 de la mencionada Ley, se sefiala la concurrencia de las instituciones del
ejecutivo federal, para elaborar y editar en el Diario Oficial de la Federacidn, los listados de
las actividades que deban considerarse como altamente riesgosas.

Para tal fin, desde 1988 se cred el Comité de Actividades Altamente Riesgosas, con la
participacion de las Secretarias de Gobemacién, Trabajo v Prevision Social; Comercio y
Fomento Indusirial, Energia Mina e Industria Paraestatal, de Salud y de Desarrollo Urbano y
Ecologia; con la finalidad de llevar a cabo la elaboracion de los listados a que se refiere el
Articulo antes citado.
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Como resultado del trabajo realizado conjuntamente, el 28 de marzo de 1990 se pablico el
ler. listado de Actividades Altamente Riesgosas, gue las relaciona con el manejo de
sustancias altamente toxicas; y el 4 de mayo de 1992 se publicé el 2do. listado de Actividades
Altamente Riesgosas, que las relaciona con el manejo de sustancias inflamables y explosivas.

En lo que respecta al segundo pdrrafo del mistmo Artfculo 147 se anota que "Quienes realicen
actividades altamente riesgosas, elaborardn, actualizaran y, en términos del reglamento
correspondiente, someteran a [a aprobacidn de Ia Secretaria y de las Secretarias de Bnergia
Minas e Industria Paraestatal, de Comercio y Fomento Industrial, de Salud y del Trabajo y
Previsién Social, los Programas para la Prevencién de Accidentes (PPA) en la realizacidn de
tales actividades, que puedan causar graves desequilibrios ecoldgicos.

Sobre el particular, se sefiala que para poder atender a esta disposicidn, en virtud de que
diversas empresas que fueron dictaminadas via impacto y riesgo ambiental y se les requirié la
presentacion de los PPA's, desde 1989 se inicio la creacién del COAAPPA, Comité de
Andlisis y Aprobacion de los Programas para la Prevencion de Accidentes.

Las primeras acciones fueron, lag de desarrollar las bases de funcicnamiento de] Comité; en lo
que cabe destacar que se invitd a participar en él, a la Secretaria de Gobemnacion (Direccion
General de Proteccidén Civil) ya que es la responsable del Sistema Nacional de Proteccién
Civil (SINAPROC), en el que se enmarcan las politicas de atencion a emergencias (de origen
natural, quimico, de salud, socio~organizativa, etc.).

Otra de las acciones prioritarias, fue la de desarrollar una guia y un procedimiento para la
elaboracidn, revisidn y resolucién de los PPA’s, en [a que se puso easpecial énfasis que se
incorporaran todos los criterios de las Secretarias participantes y todo enmarcado en los
lineamientos generales del SINAPROC.

La préactica de la gestion de riesgo ambiental desde la aparicion de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, ha sido de forma oficial y concertada :

Por un lado, lo correspondiente al analisis de riesgo via impacto ambiental, se tiene el sustento
de la propia Ley y el Reglamente de Impacto Ambiental, que sefialan las disposiciones para la
presentacién de [os estudios de riesgo, necesarios para la autorizacién de) correspondiente del
proyecto.

Por otro lado, correspondiente a la regulacion de las actividades altamente riesgosas, en la que
se prevé llevar a cabo la atencidn de las empresas existentes, instaladas y/o en operacion, su
gestion ha tenido que ser de una manera concertada entre autoridades y empresas, en virtud de
que ¢l reglamento correspondiente no ha sido publicade.
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EL SECTOR INDUSTRIAL DE ALTO RIESGO EN MEXICO

1. Composicion del Sector Industrial

Los sectores industriales de alto riesgo en México son los siguientes:

Sector Manufacturero

El sector manufacturero ha contribuido de manera importante a la fuente de empleo en
Meéxico, ya que cubre al rededor de 3.5 millones de éstos; de los cuales aproximadamente
75% se distribuye en las industrias procesadoras de alimentos, de ingenjeria, textil y
generadora de productos quimicos.

Sector Extractivo

Minero.-

La mineria es una de las actividades econdmicas de mayor tradicién en México, practicamente
desde 1a época prehispdnica y fuente de la expansion regional desde la colonia. Ha estado
presente en el desarroilo del pais como un factor importante de modernizacién y avance, al
suministrar insumos a pricticamente toda la industria, entre las que destacan la de la
construccion, la metaliirgica, 1a siderirgica, la quimica y la electronica, y al formar parte de la
fabricacién de articulos de uso cotidiano, que van desde ldpices, relojes, joyas, televisores,
computadoras, automéviles y camiones hasta la construccion de casas, edificios y carreteras.

Hoy la actividad minera contribuye positivamente como generadora de divisas, mediante ia
exportacién, manteniendo una balanza comercial superativa, conserva una aportacidn
ascendente en la economifa nacional y una notable participacion en la produceion mundial.

Asimismo ha tenido una influencia relevante en la orientacion de los elementos troncales de la
infragstructura del transporie. Ademds, proporciona directamente al rededor de doscientos
veinte mil ocupaciones remuneradas, lo que significa que viven de ella aproximadamente un
milldén de mexicanos.

El desarrollo y modemizacidn de este sector, como el de la mayor parte de la industria, lleva
implicitas perturbaciones en la ecologia, aue no deben ser subrayadas en el disefio y ejecucién
de las politicas para su desarrollo. Ello explica que se haya pasado del objetivo principal
correctivo en materia de cuidado del ambiente, que predomind en el pasado, a uno
esencialmente preventivo, orientado hacia el desarrollo susientable de esta actividad, dando
cumplimiento al compromiso agotado por México en la Cumbre de la Tierra.
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La explotacién y yacimientos y beneficios de minerales {como toda actividad extractiva)
puede provocar alteraciones o impactar de manera negativa al entorno,

Petrolero.-

Los energéticos han ocupado un papel fundamental en la historia hasta el grado de que el tipo
de energia que utiliza una sociedad y su forma de consumo puede tipificar su grado de
desarrollo. No hay duda de que el carbén, la electricidad y el petrdéleo, contribuyeron a
revolucionar los procesos productives, formas de vida y transformaciones econdmicas y
sociales de 12 humanidad en los dos Gltimos siglos.

La industria del petrélen en México tiene un significado estratégico de primera magnitud; este
queda de manifiesto por los niveles de contribucién a la economia nacional en renglones tales
como el producto intemno bruto, la balanza comercial, las finanzas pablicas, la produccién de
energia y la generacién de empleos en forma directa ¢ indirecta.

En la industria petrolera es de vital importancia conocer y evaluar el deferioro actual y
potencial en los ecosistemas y en algunos recursos naturales en particular, que deriven de sus
actividades, con el objeto de disefiar politicas que tiendan hacia una industria cada vez més
limpia, sin descuidar al mismeo tiempo el crecimiento y desarrollo de este sector estratégico de
{a economia nacional.

Hacer disponible este recurso para el consumo interno o para la exporiacion requiere que en el
pais funcione teda una industria de exploracién, explotacién, transformacion, distribucién y
comercializacion, la cual por su magnitud, complejidad, dinamismo y encadenamiento con el
resto de fa economfa, es capaz de generar, por ut lado, efectos multiplicadores -tanto a escala
regional como nacional- en el ejemplo, el avance tecnelégico, la formacién de capital humano
y el desarrollo de otras actividades productivas. Y por otro lado, involucra acciones de tal
dimensidn e intensidad, que ha afectado dristicamente al ambiente de zonas que, como las
tropicales, son sistemnas naturales sumamente fragiles.

El impacto ambiental producido por los energéticos comprende los efectos de todas y cada
una las fases de sus sitio de produccién.

De todas estas etapas, los procesos de refinacién y pefroguimica son generalmente los que
mas llaman la atencién en su impacto al entorno natural, debido a la magnitud y variedad de
sustancias que maneja en sus procesos industriales. Sin embargo, hay que resaltar el hecho de
que las plantas refinadoras y los complejos petroguimicos se convierten ademés en
importantes polos de desarrollo industrial que transforman intensamente las actividades
econdmicas regionales que ponen en marcha complejos procesos socioecondmicos que
modifican la relacién hombre-ambiente,
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Sector Eléctrico

La electricidad constituye el insumo energético mas accesible y de mayor aplicacion para
funcienamiento del aparato productive del pais, por lo cual el sector elécirico establecio como
objetivos, deniro del marco del Programa Nacional de Modemizacion Energética 1990-1994,
generar la energia necesaria para satisfacer el incremento de la demanda durante 1993-1994;
elevar la eficiencia en la generacion, transformacién y comercializacién; impulsar los
programas de ahorro y uso eficiente de la energia, asi como la proteccion y conservacion del
ambiente.

Tanto 1a generacién del fluido eléctrico, como la consfruccién de los elementos productivos
de la industria eléctrica, pueden ilegar a afectar los diversos componentes bidticos y abidticos
de las zonas en donde se instalen. No debe sorprender que la produccion de electricidad afecte
al ambiente, ya que no hay actividad humana que no lo haga; todas y en especial las asociadas
a la produccidn, procesamiento o uso de grandes cantidades de materia o energia impactan al
ambiente.

La electricidad es un servio necesario para la economia, la indusiria y un conjunto para la
sociedad mexicana, es impensable el desarrollo sin ella. Sin contaminacion de gases y
particilas producto de la combustién, de hidrocarburo, pero carente de energia. Ademas, la
generacion de la electricidad también tiene sus aspectos positivos desde la derrama econdmica
en la poblacién por la compra de equipos v materiales para la construccion, la generacién de
empleos en la instalacién y operacion de centrales generadoras de energia eléctrica.

SECTORES DE LA INDUSTRIA NACIONAL

SECTORES UNIDADES INDUSTRIALES

Manufacturero 141,446
- Subsectores:
Productos alimenticios, bebidas y tabaco 51,151
Textiles, prendas de veslir y productos de cuero 16,853
Industrias y productos de madera (incluye muebles) 16,141
Papel y productos de papsl; imprentas y editoriales 7,852
Sust. Quimicas, derivados de! petrdleo, carbdn, hule y del plastico 5,472
Productos minerales no metéalicos 14,502
Industrias metélicas basicas 932
Productos metalicos, maquinaria y equipos 26,945
Oftras industrias manufactureras 1,498

Mineria y extraccion de petréleo 2,402
- Subseciores:

i Carbdn 46
Petrdleo y gas nalural 33
Extraccién de minerales metélicos 678
Explotacién de minerales no metalicos 1,645

Industria de la construccion 5,308
Industria eléctrica B 36

Fuénte Instituto Nacional de Estadistica, Geegrafia e Informatica, XIH Censo Industrial, 1989
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2. Estructura Actual del Sector Manufacturero
Grandes Empresas Nacionales y Transnacionales

La industria manufacturera estd conformada por un ndmero reducide de grandes
conglomerados nacionales y empresas transnacionales (que sumarcn un total de 2,481 en
1996), las cuales dominan los mercados respectivos, y un gran nitmero de micros (101,226),
pequeiias (20,734) y medianas (3,338) empresas que centribuyen con aproximadamente la
mitad de la produccién manufacturera del pais.

Las grandes empresas nacionales y transnacionales contribuyen actualmente de manera
importante a la produccién de productos petroquimicos, por lo gque México se ubica entre los
10 paises exportadores mds importantes del mundo. En este campo, se ha puesto particutar
¢énfasis en Ja disminucién del consumo de energia y materias primas, y en la adopcién de
procesos de produccién de alta tecnologia y bajo impacto ambiental.

Tanto la industria automotriz como la de productos eléetricos y electrdnicos, se caracterizan
por una situacién similar descrita anteriormente respecto a la contribucidn de grandes
empresas a la expansién de estos rubros en el pais.

Micro, Pequefia y Mediana Empresa Manufacturera

La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI) clasifica a las empresas en tres
tamafios micro empresa, pequefia empresa y mediana empresa, de acuerdo con el volumen
anual de ventas y €] nfimero fotal de personal ocupado tal como se indica en la siguniente tabla,

TAMANO DE LA EMPRESA VENTAS ANUALES
EXPRESADAS EN SALARIOS
MINIMOS ANUALES EMPLEADOS
Micro <110 1-18
Pequefia 111 - 1,115 16 - 100
Mediana 1,116 - 2,010 101 - 250

Modificado de- Nacional Financiera/Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica. La Micro, Pequeiia y Mediana Empresa, 1996

De las empresas incluidas en el directorio del Empadronamiente Urbano Integral, 89.6%
corresponden a Micro, 8.9% a Pequefias y 1.5% a Medianas empresas; las cuales contribuyen
con cerca de 50% de los empleos del sector manufacturero.

Algunas de las caracteristicas de los empresarios y de las empresas que forman el grupo de fa
Micro industria es 1a baja escolaridad y relativa juventud de los empresarios; una tercera parte
de este tipo de empresas se ubica dentro del domicilio mismo en el que habitan sus
propictarios. Ademds, en ese grupo de empresas no es habitual la participacidn en cdmaras o
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asociaciones con intereses comunes, lo que constituye una barrera a su desarrollo ya que
pierden la oporfunidad de obtener materia prima y ofros insumos, asi como asesorfa y cursos
tecnolépicos actualizados.

En el caso de 1a pequefias y medianas empresas la escolaridad de los empresarios alcanza, en
la mayor parte de los casos, el nivel profesional y también es frecuentie la participacion
familiar en los negocios. Los estilos de liderazgo tienden a ser paternalistas y autocraticos, con
poca participacidn de los mandos medios en la toma de decisiones, mas sujetos a reglas y
regulaciones, y menos a una gestidn sustenfada en informacidén fecnolégica. La alta
participacion de este tamafio de empresas en cdmaras y asociaciones, facilita su participacién
en programas de capacitacién o asistencia téenica.

A diferencia de muchas de las grandes empresas o conglomerados de empresas nacionales o
transnacionales, que han incorporado procesos limpios y competitivos de produccion, las
pequefias empresas estdn dotadas de procesos caducos, altamente consumidores de energia y
generadores de confaminacién, y la calidad y precio de sus productos son poco competitivos.
En un esquema de desarrollo sustentable, la modermizacién de este grupo de empresas
constituye una prioridad. Elle implica no tan selo modificar sus procesos de produccién para
elevar la calidad y precio de sus productos, sino convertirlos en procesos limpios y seguros
para proteger el ambiente y la poblacién.

Empresas Exportadoras

La llamada industria maquiladora surgié en la década de los 60's como parte de un plan para
atraer industrias de mano de obra intensiva, que permiti¢ a industrias con mairiz extranjera
traer capital en equipo, componentes y materias primas sin impuestos arancelarios con la
condicion de que exportaran tanto sus productos manufacturados como los residuos
peligrosos generados durante su produccién,

Se estima que existen alrededor de 2,147 empresas en la franja fronteriza norte del pais, de las
que 83.3% corresponden a maquiladoras. Las principales actividades de las maquiladoras son
el ensamble de artfculos eléctricos y efectrdnicos, [a elaboracién de productos de metal,
costura ¥ de produccién de articulos de madera. La industria maguiladora nacional en la
misma zona generan productos de metal, alimenticios y quimnicos.

La Industria Quimica

La industria quimica constituye uno de los elementos dindmicos del sector manufacturero, La
Asociacion Nacional de la Industria Quimica (ANIQ) promueve entre sus asociados, el
establecimiento e instrumentacidn del Programa de Responsabilidad Integral, para lograr el
manejo y disposicién final seguro y ambientalmente adecuados de las sustancias y materiales
peligresos. También cuenta con un Sistema de Emergencia en Transporte para la industria
quimica (SETIQ), ademas de una base de datos sobre informacién toxicoldgica,

27



RELACION ENTRE LA INGENIERIA DE PROYECTOS Y £L RIESGO OPERACIONAL DE PLANTAS INDUSTRIALES A. TORRES C.

Distribucién Geografica de las empresas manufactureras

La distribucion de las industrias manufactureras en el pais no es homogénea, su desarrollo ha
tenido lugar en algunos polos entre los que se distinguen: la Zona Metropolitana de la Ciudad
de México (ZMCM) (la cual contribuye con 48% al valor agregado de la manufactura, VAM),
y las ciudades de Guadalajara y Monterrey (que juntas contribuyen con el 15% al VAM). A
esos polos se suman el estado de Veracruz, donde se ha desarrollado fundamentalmente la
industria pefrolera, en lo que respecta a exiraccidn, refinacién y produccion petroquimica, y la
zona fronteriza del norte(conformada por los estados de Baja California, Chihuahua,
Coahuila, Scnora y Tamaulipas} en fa cual se encuentra instalada principalmente la industria
magquiladora, y en forma menos significativa otras entidades federativas se encueniran en
proceso de indusfrializacién como es el caso de Agupascalientes, Guanajuato, Hidalgo,
Morelos, Querétaro, Puebla y Tlaxcala,

Los problemas de contaminacién ambiental y la alta vulnerabilidad en las d4reas
metropolitanas de la Ciudad de México, Guadalajara y Monterrey, han sido uno de los
principales factores que motivaren el ordenamiento del desarrollo industrial y la creacién de
parques industriales en otras regiones.

3. Manejo de Sustancias Peligrosas

La Industria Quimica y Petroquimica son de los sectores que presentan un mayor dinamismo
dentro de la Industria Manufacturera del pais, la cual contribuye con un 18% al producto
interno bruto, asimisme proporciona insumos a otros sectores industriales y de servicios.

Gran nimero de las materias primas o productos manejados en este tipo de industrias
presentan alguna o varias de las caracteristicas de corrosividad, reactividad, toxicidad,
inflamabilidad, biologico-infecciosas (CRETIB), los cuales conllevan riesgos para la salud
humana, y al ambiente, ya sea por exposiciones continuas en el dmbito laboral, o por
exposiciones a altas concentraciones derivadas por la liberacion accidental de ellas.

El almacenamiento de grandes cantidades de sustancias peligrosas en instalaciones
industriales ubicadas en zonas densamente pobladas incrementan a su ver los riesgos de
accidentes y de impactos severos en la poblacién y sus bienes, asi como a los ecosistemas;
aunado a [o anterior, se suman Jos riesgos de incidentes en el fransporte o de fugas e incendios
en instalaciones industriales,

Se sabe que debido a episodios naturales o anfropogénicos, es posible gue ocwrra un episodio
de emergencia, atin cuando se posean los equipos y dispositives de prevencidn, asi como de
control de accidentes, y liberarse al ambiente un determinado volumen de sustancias guimicas
con alguna caracteristica CRETIB, poniendo en peligro a la salud y el bienestar de la
poblacién cercana,
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Los impactos negativos producidos por un accidente mayor, pueden ser a largo o corto plazo,
reversibles o irreversibles, en diferentes escalas; por lo tanto, una finalidad bésica de la
identificacion de las actividades altamente riesgosas es proteger a la comunidad de la
liberacién de sustancias peligrosas, con el fin de prepararla para que sea posible responder de
forma rapida y eficaz a los planes de contingencias, en caso de presentarse un accidente.

Con base en lo anterior, se hace necesario evaluar dichos riesgos con el fin, de deterininar el
distanciamiento minimo (area de riesgo) a que deberdn instalarse las actividades altamente
riesgosas con respecto a cualquier asenfamiento humano (desarrollos habitacionales); de
donde ademds, se hard posible infegrar el ordenamiento ecoldgico € su enforno, 1o que
garantiza [a zona de influencia.

4. Clasificacion de Actividades Altamente Riesgosas

Criterios y Procedimientos

Una de las premisas basicas para un desarrollo sostenido, consiste en reconocer que ambiente
y desarrollo no son conceptos opuestos sino complementarios e interdependientes v, a la larga
resultan ser reforzados uno del otro. De ahf que un problema ambiental se trate como un
sistema en el que se requieren un conjunto de solucionss coherentes que aseguren el curso de
cada etapa fratada, ya sea en la planeacién o en la implementacién. Xl andlisis v
Jjerarguizacién de factores que determinen el alto riesgo de una actividad, competen al hecho
de que en !a indusfria se trabaja con un conjunto de componentes mdviles y altamente
dindmicos que hacen necesario formar en consideracién respuestas flexibles y de largo plazo.

Por otro lado, una restriccidn en términos de politica prictica, consiste en que las causas y
efectos dentro de las actividades altamente riesgosas son complejas, entrelazadas y en gran
parte muy dificiles de evaluar.

De ahi que los impactos son frecuentemente sinérgeticos y algunas veces podrian ser también
irreversibles y dificiles de predecir. La etapa de caracterizacién del riesgo es una discusion
sumatoria en la cual la informacion se refine de una manera iitil. Esto significa que la
caracterizacién del riesgo contiene no solamente una estimacién del mismo para una
exposicion especifica, sino también un resumen de la informacién bioldgica, las estimaciones
empleadas y su limitaciones asi como una discusion de las incertidumbres dentro de la
asesoria sobre riesgos, tanto cualitativa como cuantitativamente,

Dentro de una instalacidén industrial, fos accidentes con efectos sobre el ambiente pueden
presentarse por la peligrosidad que se tenga dentro de una actividad determinada, cuyo nivel
dependera de la conjuncién de diversos factores, tales comeo:

a) El asociado a [as caracteristicas de las diversas sustancias que intervienen en el
proceso;
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b) El asociado a las modalidades energéticas utilizadas en la instalacion;
c) El inherente a los diversos equipos que conforman la linea de proceso y;
d) El correspondiente a las diversas operaciones realizadas en las instalaciones.

Estos factores en conjunto, presentan un efecto sinérgico que en el momento Gptimo
desembocara en un accidente con consecuencias sobre el ambiente que puede llegar a ser de
gran severidad.

Como se menciond anteriormente, existen listados especificos de todas las sustancias que
representan un riesgo mayor, en donde se indican las cantidades de estas sustancias, debajo de
[as cuales se considera que al presentarse un accidente, no se provocarian daflos apreciables en
una distancia de 100 m alrededor del punto en que se liberen.

En un primer intento, en dichos listados se han incluido todas aquellas sustancias
consideradas de mayor riesgo, de acuerdo con los criterios que se han establecido para su
identificaci6n, aunque posteriormente se irin anexado a éstas las demds sustancias que son de
igual importancia en su peliprosidad, hasta cubrir el total de fas sustancias peligrosas
existentes en México, incluyendo las que pudieran importarse de otros paises.

Para facilitar la comprensién e interpretacion de los términos utilizados en el presente, a
continuacion se definen los siguientes conceptos:

Actividades altamente riesgosas; son aquellas acciones, serie de pasos u operaciones
comerciales y/o de fabricacidn industrial, en que se encuentren presentes una o mas sustancias
peligrosas, en determinadas cantidades, que al ser liberadas por condiciones anormales de
operacion externa, provocarian accidenfes mayores.

Sustancias peligrosas: son aquellas que por sus caracteristicas inflamables, explosivas,
téxicas, reactivas, corrosivas, radioactivas, o bioldgicas pueden ocasionar dafios a los
ecosisternas, a la poblacién ¢ a sus bienes.

Sustancias inflamables: se consideran como sustancias inflamables, aquellas que son
capaces de formar una mezcla con el aire en concentraciones tales, para inflamarse
espontincamente o por la accién de una chispa, La concentracién de dicha mezcla se
considera equivalente al Iimite inferfor de explosividad.

De acuerdo con la definicion de la Agencia Nacional de Proteccion Contra Incendios de los
E.U.A., son aquellas que poseen un punto de inflamacién menor a 60°C y una presién de
vapor absoluta inferior a los 2,81 Kg/em® a 38°C,

Sustancias explosivas: son aquellas que producen una expansion repentina, por turbulencia,
originada por la ignicion de cierto volumen de vapor inflamable, acompafiada por ruido, junto
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con fuerzas fisicas violentas, capaces de dafiar seriamente las estructuras, por el paso de los
gases, que se expanden rapidamente.

Sustancias téxicas: son aquellas que causan dafios al tejido viviente, cuando se absorben en
dosis relativamente pequefias. La cantidad o dosis es una caracteristica esencial, que indica el
grado de toxicidad de cada sustancia.

Las sustancias téxicas pueden actuar sobre el sistemma nervioso central, los rifiones, el higado,
asi como en la sangre, por inhalacion o ingestion; también pueden entrar al cuerpe por
absorcion a través de la piel.

El grado de toxicidad de las sustancias, puede expresarse en formas muy diversas (IDLH, LD,
TLV), de acuerdo con ¢l fin que se persiga. Tratindose de salud ocupacional se han empleado
tos de tipo médico a fin de lograr una correcta identificacion en el dmbito del equilibrio
ecoldgico.

Sustancias de toxicidad aguda: son sustancias quimicas que pueden causar efectos a la
salud, ya sea a corto plazo, después de una simple exposicién breve. Estas sustancias
quimicas, pueden causar dafios al tejido viviente, dafios al sistema nerviose central,
enfermedad severa o en casos extremos la muerte.

Nivel IDLH: es el valor miximo, establecido por el Instituto Nacional para la Salud v
Seguridad Operacional (NIOSH) de los Estados Unidos, en ppm o mg/m’ de concentracién de
una sustancia téxica a la que una persona puede escapar sin dafios irreversibles a la salud, en
un periodo de hasta 30 minutos de exposicién.

Este nivel se selecciond por la Secretaria para determinar medidas posibles de toxicidad, que
se encontrarian al liberarse en el ambiente las sustancias téxicas, utilizando los modelos de
dispersidn con los que se obtuvieron las cantidades denominadas de reporte.

Sin embargo, ¢s necesario sefialar que estos valores de toxicidad no necesariamente indican
niveles seguros, por las siguientes razones:

- El IDLH se basa en la respuesta de una poblacion de trabajadores masculinos
saludables ¥ no toma en cuenta una exposicién de individuos mas sensibles, tales
como personas de edad, nifios o gente con diversos problemas de salud.

- Ef IDLH se basa en una exposicion de 30 minutos, que puede no ser realista para
liberaciones accidentales 1 la atmésfera.

- Los valores de IDLH no existen para todas las sustancias quimicas de toxicidad aguda.

- Empleando los valores de IDLH la metodologia puede no identificar todas las
cantidades gue podrian originar dafios serios, sino sélo dafios reversibles.

31



RELACION ENTRE LA INGENIER{A DE PROYECTOS Y EL RIESG0 OPERACIONAL DE PLANTAS INDUSTRIALES A. TORRES C.

Por estas razones, se debe ser cuidadoso en el empleo de niveles de toxicidad; se selecciond el
IDLH por no encontrarse disponible informacion de niveles que se adecusn a las condiciones
ambientales, a todo tipo de poblacién y ademds con dosis en que se haya considerade un
mismo tiempo para las exposiciones. De esta forma, para el uso de los valores de IDLH se
asumié lo que es valido para proteger a la poblacion expuesta.

Dosis Letal Media (LDsgp): es la concentracién de una sustancia que se espera cause la
muerte del 50 % de una poblacion animal, experimental y definida; se determina con base a la
exposicion a una sustancia por cualquier ruta diferente a inhalacién, de un ndmero
significativo de tal poblacién,

Accidentes Mayores: son aquellos cuyos efectos, por su alcance, rebasan los limites de la
instalacién industrial o comercial, en que se encuenira una o mas sustancias peligrosas,
dafiando a los ecosistemas, seres humanos o a sus bienes, Los efectos pueden ser instantineos
o retardados y de tipo reversible o irreversible,

Como accidentes mayores pueden considerarse los signientes:

1 Cuslquier liberacién real o potencial de una sustancia peligrosa, en que Ia
cantidad total liberada sea mayor a la que se haya fijade como segura (cantidad
de reporte).

2) Cualquier fuego mayor que de lugar a elevacién de radiacidn térmica en el
lugar o limite de planta que exceda de 5 kw/m® por varios segundos.

3) Cualquier explosién de vapor ¢ gas que pueda ocasionar sobrepresion de 0.3
Lb/puig®.
4) Cualquier explosidn de una sustancia reactiva o explosiva que pueda causar

dafio a edificios o plantas, fuera de la vecindad inmediata, suficiente para
dafiarfos o volverlos inoperantes por un tiempo.

5) Cualquier liberacion de sustancias t6xicas, en la que la cantidad liberada pusda
ser suficiente para alcanzar una concentracidn igual o arriba de su IDLH en
édreas aledaiias a su desprendimiento, por més de 30 minutos.

Canfidad de reporte {cr); cantidad minima de sustancia peligrosa en produccion,
procesamiento, transporte, almacenamiento, uso o disposicién final, o la suma de éstas
existentes 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 poblacién o a sus bienes.

Para determinar las cantidades existentes, deben sumarse en su totalidad, las cantidades que se
encuentran en cada punto del establecimiento, incluyendo fos almacenes, tuberias, equipos de
proceso y equipos auxiliares.
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Se tomaron los valores de IDLH como base de calculo de cantidades de reporte, debido a que
se consideran para tiempos de exposicién de 30 minutos que, junto con una distancia de 100
metros, son razonables para casos de evacuacion en caso de un episodio de emergencia debido
a la liberacién de sustancias quimicas.

La distancia de 100 metros en promedio, esta fijada por el Departamento de Transporte de los
E.U.A. (DOT), para hacer posible la evacuacion antes de que se presenten dafios a la salud por
emergencias.

Por lo anterior, se consideraron condiciones climéticas y atmosféricas extremas y se
compararon con las cantidades de reporte que se solicitan en E.U.A., en donde se selecciond
¢l modelo que mas se aproxima a valores razonables v convenientes para las condiciones de
nuestro pais.

El modelo seleccionado es muy simple, lo cual también facilita su aplicacion, puesto que
existen modelos que requieren una serie de informacion, asi como de caracteristicas fisicas y
quimicas que son dificiles de encontrar. Por otro lado, dado que por la cantidad arriba de la
especificada, requerirdn de un estudio mas especifico y complefo sobre riesgo, se considera
que su grado de aproximacion es suficiente para el fin perseguido.

Identificacién de las sustancias de mayor riesgo

Para la elaboracion de los listados de actividades altamente riesgosas, se tomé en
consideracién las caracteristicas de toxicidad, inflamabilidad, reactividad, radiactividad,
accion bioldgica, corrosividad y explosividad de las sustancias identificadas como peligrosas,
considerando en cada caso, la propiedad de la sustancia que podria ser mds determinante en
cuanto al riesgo que representa, ya que hay sustancias que presentan varias caracteristicas de
peligrosidad al mismo tiempo.

Criterios para la elaboracién de los listades de sustancias téxicas, explosivas e
inflamables

Las sustancias incluidas en el listado de actividades de alto riesgo, se derivaron de diversas
listas tales comeo: listado de 400 sustancias identificadas por la Agencia Ambiental de los
Estados Unidos de América como agudamente tOxicas; listados de sustancias consideradas
por la Ley General de Salud, de la Secretaria de Salud; listado de sustancias que requieten
permise para st importacion a terriforio nacional, identificadas a nivel ocupacional, con
valores de TLV de 8 horas, por la Secretaria de Trabajo y Previsién Social.

Después de realizar el cruzamiento entre los listados anteriores, se definié Ia inclusidn de
todas fas sustancias que tienen un IDLH menor de 10 mg/m’, en un listado en el que ademds,
se incluyeron las sustancias que por el alto volumen con el que se producen, mancjan o
transportan en México, fueron tomadas en cuenta, aunque su grado de toxicidad no sea del
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orden de las identificadas como téxice-agudas, pero que en caso de liberarse podrian presentar
problemas serios al considerarse su concentracion en ¢l ambiente.

Asimismo, para las sustancias inflamables y explosivas se consideraron todas aquellas
sustancias que en cantidades tales que de producirse una liberacion, ya sea por fuga o derrame
de las mismas, provocaria la formacién de nubes inflamables, cuya concentracién seria
semejante a la de su limite inferior de inflamabilidad, en un 4rea determinada por una franja
de 100 metros de longitud en tomo a las instalaciones o medio de transporte dados, y en el
caso de formacién de nubes explosivas, la presencia de ondas de sobrepresién de 0.5 Ib/plg®
en esta misma franja.

Listado de actividades altamente riesgosas

Con base en la aplicacién de los modelos matemdticos anteriormente mencionados, con ¢l que
se simulé la dispersidn de una nube de gas o vapor, desprendidos accidentalmente, mediante
el cual se puede conocer la concentracién méxima y la distancia a partir de su origen, tomando
en consideracion las condiciones meleorolégicas y topograficas de la zona en que ocurra la
fuga o derrame; comparando dichas concentraciones con los niveles méximos permitidos
(dosis) que aseguren el bienestar y salud del ser humano, tales como su IDLH, se
determinaron las cantidades minimas denominadas cantidades de reporte de las sustancias
identificadas como téxicas, valores de 5 kw/m? para sustancies inflamables y de 0.5 b/plg’
para sustancias explosivas.

Estas sustancias y sus cantidades de reporte se encuentran consignadas en el primero y
segundo listados de actividades altamente riesgosas, publicadas en el Diario Oficial de la
Federacién el 28 de marzo de 1990 para sustancias toxicas y, el 4 de mayo de 1992 para
inflamables y explosivas,

A medida que la tecnologia ha aumentado, si también ha avanzado el riesgo asociado con
esta. Los efectos mas importantes de la tecnologia modemna sobre la salud publica tienen su
origen en la exposicidn prolongada y crénica a emanaciones de contaminantes de los
alrededores de los complejos industriales. Estos problemas ambientales derivados de la
tecnologia guardan relacién estrecha con la seguridad, puesto que raras son ias veces en que,
en las consecuencias ambientales, sociales y econdmicas, no haya implicitas cuestiones de
seguridad; esto se hace mas evidente en el caso de emanaciones accidentales, donde sus
efectos sobre el medic ambiente llegan a ser en algunos casos de consecuencias fatales.

En México, los establecimientos comerciales, industriales y de servicio, han incrementado el
manejo de sustancias peligrosas, siendo las téxicas, explosivas ¢ inflamables, las que pueden
repercufir de manera mas importante en la poblacién.

Por ofro lado, el crecimiento poblacional y la ubicacién de los asentamientog humanos con
relacion a las industrias o establecimijentos pueden presentar riesgo a la poblacién,
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Ademds, si se toma en cuenta que en México, su territorio se encuentra ubicado en una region
en la que se presentan con probabilidad significativa fenémenos naturales que conducen o
pueden conducir a dafios importantes a las instalaciones industriales, se hace necesario
considerar el riesgo producide por fendmenos naturales como la sismicidad, rayos,
inundaciones, etc.

§.- Regulacidn de Actividades Altamente Riesgosas en México

Para evaluar el riesgo de una actividad industrial o comercial, el INE, a través de Ia Direccién
General de Materiales, Residuos y Actividades Riesgosas (DGMRyAR), solicita, mediante el
procedimiento de evaluacién del impacto ambiental, fa presentacién de un Estudio de Riesgo
Ambiental (ERA), con base en el andlisis de las acciones proyectadas para el desarrollo de una
obra o actividad. Esto incluye la identificacién de riesgos que dichas obras o actividades
representen para el equilibrio ecoldgico o el ambiente, asi como las medidas técnicas de
seguridad, preventivas o correctivas tendentes a evitar, mitigar, minimizar o controlar los
efectos adversos al equilibrio ecolégico en caso de un posible accidente, durante fa ejecucisn
u operacién normal de la obra o actividad de que se trate.

Los escenarios de riesgo se definen a partir de posibles accidentes industriales que afecten
seriamente al ambiente. Es importante recordar que los tres tipos fundamentales de accidentes
a considerar son: Explosion, Incendio y Fuga ¢ derrame de productos de alta peligrosidad.
Estos accidentes dependen de tres variables bésicas: presion, temperatura y concentracion de
las diversas sustancias presentes, asi como de las condiciones de los recipientes,
construcciones y disefio de los equipos y de las caracteristicas de la transportacién de dichas
sustancias.

Los accidentes se pueden presentar por causas naturales (fortuitas o antropogénicas) o
premeditadas. Las medidas de prevencién y mitigacién de riesgos a aplicarse en las diversas
instalaciones industriales, se pueden clasificar en:

Medidas preventivas: su finalidad es reducir en su origen los niveles originados de riesgo
a valores socialmente aceptables.

Medidas de control: su objetivo es reducir los efectos negativos en el ambiente de
accidentes, cuando se lleguen a presentar.

Medidas de atencion: tienen por objetivo reducir los dafios a la poblacién cuando el
accidente ha tenido lugar.

En este sentido, es importante sefialar que el riesgo foial que presenta una instalacion
industrial conjuga dos aspectos importantes;

Riesgo intrinseco del proceso industrial: que es genérico a la naturaleza de los procesos y
materiales involucrados, a las modalidades energéticas utilizadas y a la vulnerabilidad de
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los diversos equipos que integran el proceso, asi como a la distribucion de los productos y
su transporte.

Riesgo de instalacitn: que se define de manera especifica por las caracteristica del sitio y de
su ubicacidn, a partir de los factores ambientales, mismos que pueden incrementar su nivel de
riesgo (poblacidn aledafia, ecosistemas fragiles, entre otros).

En tomo a estos conceptos, es necesario establecer, con fines de prevencién, al menos dos
factores:

- La magnitud de los efectos del evento, cuantificados en una escala adecuada.
- La posibilidad de que se presente el evento comespondiente.

Por otra parte, es necesario definir un nivel de riesgo aceptable, que pueda ser utilizado para la
evaluacion de proyectos industriales. El establecimiento de este nivel aceptable implica el
considerar diversos factores.

- Problemas del sitio (de la ubicacion de la planta).

- Espaciamiento interno y emplazamiento general.

- Estructura fiteta de especificaciones.

- Evaluacion inadecuada de materiales,

- Problemas del proceso quimico,

- Fallas de equipo.

- Falta de programas eficientes de seguridad tanto internos como externos.

Estos factores obligan a desarrollar y establecer diversas técnicas de andlisis de riesgo
ambiental, asi como politicas del uso del suelo que eviten la coexistencia de zonas urbanas o
ecoldgicamente sensibles y 4reas industriales de alto riesgo. Es importante sefialar aqui
algunas de las técnicas més utilizadas para el andlisis de riesgo.

Lluvia de ideas: Consiste de una reunion multidisciplinaria de especialistas, mediante el cual
definen cada uno su punto de vista con respecto al proyecto o planta. No es propiamente una
técnica, pero resulta util como auxiliar en la ejecucion del andlisis de riesgo mediante alguna
otra técnica de las descritas a continuacion.

Lista de Chequeo (Check List): Son de uso frecuente en la identificacion de riesgos, pero su

desventaja es que cualguier aspecto no incluido en ellas quedard sin analizar. Estas son utiles
cuando no existen modificaciones en las instalaciones y todos los riesgos han sido
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identificados con anterioridad (es decir solo se pretende “checar”), sobre todo cuando las
instalaciones son nuevas.

Indice Dow: (Fuego y Explosién) Este intenta cuantificar anticipadamente dafios potenciales
por incendios y explosiones, identificando [as causas y a los generadores, traduciendo los
riesgos potenciales a una valoracidn econdmica que permita jerarquizar decisiones. Fste
sistema separa los procesos industriales en sectores especificos identificando materiales,
procesos, y propiedades termodindmicas relevantes, requiriendo un disefio preciso de la finica
industrial analizada, diagramas de flujo del proceso, informacién econémica de costos y
beneficios, y formatos sistematizadas de reporte. Ha resultado practica su aplicacién para la
evaluacion de riesgos, con la limitante de ser orientada a riesgos muy particulares.

Indice Mond : (Fucgo, Explosién y Toxicidad) Este método se basa en la peligrosidad de los
productos y en el cardcter critico de los procesos en funcién de sus antecedentes de operacién
en instalaciones similares. Este indice fue desarrollado por ICI (empresa quimica de origen
britdnico), y permite obtener indices numéricos de riesgos para cada seccidn de las
instalaciones industriales, en funcién de las caracteristicas de las sustancias manejadas, de su
cantidad, del tipo de proceso, y de las condiciones especificas de operacién. Ha resultado
prictica su aplicacién para la evaluacién de riesgos, con la limitante de ser orientada a riesgos
muy particulares.

Anilisis What If: Este no requiere métodos cuantitativos especiales ni una planeacién
extensiva; wtiliza informacién especifica de un proceso para generar una serie de preguntas
que son pertinentes durante [as etapas de disefio, asi como durante el tiempo de vida de una
instalacién, as{ como cuando se introduce cambios al proceso o a los procedimientos de
operacién. Esta metodologia consiste en definir tendencias, formular preguntas, desarrollar
respuestas y evaluadas incluyendo la mds amplia gama de consecuencias posibles.

Arbol de Fallas: Es una de las técnicas més utilizadas, consiste de un proceso de estimacién
basado en la postbilidad de ocurrencia de eventos que pueden causar dafios al personal, a las
instalaciones y a las comunidades. Parte de definiciones matemticas de riesgo en funcién de
su frecuencia probable, magnitud y costo, en términos de sus consecuencias econdmicas, a la
salud, e incluso a los ecosistemas.

HAZOP: La industria de procesos ha requerido utilizar téenicas mas creativas y versatiles,
una de fas mds aceptadas por sus resuitados es la del Andlisis de Riesgo y Operabilidad
(HAZOP), que identifica riesgos y problemas que impedirian una operacién eficiente y cuya
ejecucidn sistemética reduce la posibilidad de omisiones. Consiste en observar las
desviaciones o cambios supuestos a propdsito y puestos al descubierto por la aplicacién
sistemitica de las palabras clave: No, Més, Menos, Tanto como, Parte de, Contrario a,
Diferente a; analizando las causas, consecuencias y medidas de prevencién y proteccion.

Esta ultima metodologia, dadas sus caracteristicas, es la que se aplicard junto con la de Arbo!
de Fallas para el andlisis de riesgo de la planta propuesta en esta tesis.
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Es obvio que la necesidad de evaluar el riesgo ambiental surge de la importancia de preservar
los ecosisternas y proteger a la poblacion y a sus bienes circundantes a los sitios en donde se
efectiian actividades riesgosas. Muchos pafses tienen en prictica el analisis de riesgo como es
el caso de México inscrito en el procedimiento de impacto ambiental. En efecto, en el
Articulo 6 del Reglamento de la LGEEPA en materia de Impacto Ambiental se sefiala que en
el caso de obras o actividades consideradas como altamente riesgosas, deberd presentarse un
estudio de riesgo en los términos previstos por los erdenamientos que rijan dichas actividades.

En este sentido, de acuerdo a la complejidad del caso o a Ias etapas o fases del procedimiento,
se establece el nivel de informacioén que debe presentar el promovente del proyecto sujeto a
evaluacidn, existiendo tres niveles,

- Informe preliminar de riesgo (IPR).
- Andlisis de desge (AR).
- Analisis detallado de riesgo (ADR).

En cada unio de estos nivelss se requiere contar con la informacién necesaria y suficiente para
identificar y evaluar en las distintas fases que comprende el proyecto, las actividades
riesgosas, y con ello, incorporar medidas de seguridad tendienfes a evitar o minimizar los
efectos potenciales a su entorno en caso de un accidente. Para los fines de Ia presente tesis, se
selecciond la medalidad de Anélisis de Riesgo ya que se abordan los conceptos fundamentales
del tema,

6.- Fundamento Juridico

Con fundamento en los Articulos 2° Fraccion 1, 17, 26 y 32 Bis Fracciones IV y Xl de la Ley
Orgénica de la Administracién Péblica Federal; 5 Fraccién VI, 145, 146 y 147 de la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente; 3° 13, 14, 44, de la Ley
Federal de Procedimiento Administrativo; 1°, 2°, 12, 13, 33, 54 Fracciones VIII y XI1, 55 y 59
Fraccién III del Reglamento Interior de la Secretarfa de Medio Ambiente, Recursos Naturales
v Pesca,

Niveles de Atencién

Como resultado del procedimiento establecido para la manifestacién del impacto ambiental,
se determina la aplicacién del procedimiento de andlisis de riesgo ambiental en el que de
acuerdo a las etapas o fases del mismo, se estabiece el nivel de informacidn que debe
presentar el proponente del proyecto sujeto a evaluacion.

El procedimiento consta de tres niveles:
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a) informe preliminar de riesgo. Este tiene como objetivo contar con la
informacidn suficiente para identificar y evaluar las actividades riesgosas en
cada una de las fases que comprende el proyecto que, dadas sus caracteristicas,
se puede catalogar como de bajo riesgo, para poder incorporar con esto las
medidas de seguridad tendientes a evitar o minimizar los efectos potenciales a
st entorno en caso de accidente.

B) el andlisis de riesge. Viene a representar el nivel donde se requiere de una
informacidn mas precisa y extensa para el andlisis y evaluacién de proyectos
que se pueden identificar como de riesgo moderado.

C) andlisis detallado de riesgo. Es el nivel en el cual se requiere de toda la
informacidn detallada y con el apoyo de metodologias sofisticadas de andlisis
de riesgo ambiental para evaluar las posibles repercusiones que tendria una
instalacién de alto riesgo sobre su entomo.

Criterios

Para la identificacién de riesgos potenciales en el proceso y asegurar que se especifiguen
medidas para su eliminacion y control es necesario emplear una serie de técnicas sistematicas
que se conocen como andlisis de seguridad en procesos (ASP), que mediante su uso apropiado
¢s posible evaluar su magnitud y su probabilidad, asi como guiar al grupo de anilisis a
encontrar sistematicamente las medidas preventivas o contingentes que eliminen o minimicen
el riesgo.

La aplicacion adecuada de cada uno de estos métodos requiere de un conocimiento profundo
de sus técnicas y de los pracesos que van a ser estudiados.

Todas las técnicas del anilisis de seguridad en procesos aplicadas oportunamente en el
proyecto de una nueva planta, van a influir con alta prioridad en las decisiones mds
importantes sobre su disefio e instalacion.

El andlisis de seguridad en procesos, divide los riesgos en diversos campos, cada uno de los
cuales se concentra en el estudio de riesgos especificos de una funcidn fisica y operacién del
proceso.

En los estudios de andlisis de riesgo que requieren elaborar las industrias para mejorar sus
niveles de seguridad y operaci6n, es conveniente mencionar dos aspectos basicos a considerar:

a) Deteccién de los puntos criticos

En los cuales se pueden presentar fallas, cuya ocurrencia puede impactar negativamente a las
instalaciones y al entorno de la actividad industrial que se este analizando.
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En este sentido se utilizan procedimientas de analisis tales como:

* Listas de comprobaciones (Check List), que se utilizan en instalaciones
pequeiias de bajo riesgo y de tecnologia muy conocida.

* Estudios de riesgo de operabilidad, utilizados para instalaciones complejas, de
alto riesgo y tecnologias innovadoras,

Este procedimiento consiste en analizar las desviaciones de las variables operacionales de
cada sistema de inferés en las instalaciones de una actividad industrial en donde se utilizan
sustancias peligrosas (corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables y bioldgico
infecciosas), las posibles causas de esta variaciones, sus consecuencias vy las acciones
requeridas para eliminar o reducir los efectos negativos detectados.

Se utilizan palabras guias o claves para indicar condiciones del proceso, actividades,
sustancias, tiempo y lugar. En esie tenor, para el caso de tiempo, los aspectos de interés son la
duracién, frecuencia, tiempo abseluto y la secuencia de los eventos; para ello se emplean
palabras tales como: mas o menos, mas pronto, mas tarde, etc.

B) Evaluacién de riesgos

Con base a los riesgos detectados, utilizando procedimientos tales como los antes indicados,
es conveniente evaluar el nivel del riesgo detectado a fin de poder integrar las opciones para
reduccidén mediante un andlisis costo-beneficio, que permita el desarrollo industral sin
descuidar la proteccién a la poblacién.

Entre los procedimientos para la evaluacién del riesgo, se tienen los siguientes:

Podemos mencionar el denominado andlisis de riesgo en el cual se consideraron a los
accidentes como resultado de un encadenamiento de eventos simples para los cuales se puede
evaluar el nivel de probabilidad de su ocurrencia. El encadenamiento de los distintos eventos
simples sigue en su comporiamiento matemdtico las leyes del dlgebra booleana obteniendo el
nivel de probabilidad mediante simples operaciones mateméticas entre los niveles de
probabilidad de los eventos simples.

Es importante mencionar que una vez determinado el nivel de riesgo, este se puede modificar
estableciendo medidas de seguridad mas estrictas, por lo que es necesario establecer un valor
probabilistico para el aceidente que se esta evaluando, lo que se puede hacer mediante el
andlisis del costo que la implementacién de las medidas implica, en relacién a lo que se
previene.

Juegan un papel importante entre los criterios a observar en la evaluacién de riesgos, el
establecimiento de pardmetros de medicion mediante los cuales se fijan valores tope que
permitan salvaguardar la salud de quienes se encuentran en los alrededores de instalaciones de
alto riesgo, si como proteger sus bienes.
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En este sentido se ha considerado como un pardmetro de proteccion de la salud en cuanto a
afectacién por toxicidad, el IDLH (peligro inmediato 2 la salud ¢ a la vida), que se define
como un valor méximo en ppm o mg/m’ en concentracion de un contaminante téxico al cual
una persona puede escapar sin dafios irreversibles a su salud en un periodo de hasta 30
minutos de exposicion.

Este valor se utiliza para definir la zona de alto riesgo, lo cual se hace mediante Ia utilizacion
de modelos de dispersion que permiten determinar que distancia se requiere en los casos en
los que ocurran accidentes en actividades industrizles con fugas o derrames.

El TLV (valor limite umbral), son limites permisibles de concentracién establecidos por el
American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH), cuyo criterio general
asume que el valor promedio de concentracion maxima permisible para exposicion, dado en
partes por millén (ppm) 6 mg/m’ de un contaminante téxico que se considera no tener ningiin
efecto en una persona expuesto al mismo en una exposicidn de 15 minutos.

Este valor se utiliza para definir la zona de amortiguamiento siguiendo un procedimiento
semejante al que se realiza para determinar la zona de alto riesgo.

En lo relativo a afectacion por riesgo en los casos de actividades en las cuales se wtilizan
sustancia con caracteristicas explosivas, para la determinacién de la zona de alto riesgo, se
establece como pardmetro de afectacién 0.5 Lb/pulg., Tomando como zona de afectacion el
drea de un circulo con un radio que considera la distancia desde dende se encuentra ¢] punto
desde el cual se puede formar la nube explosiva y cuyo extremo representa la distancia a la
cual se tiene una onda de sobrepresion de 0.5 Lib/pulg’,

Paqueteria Disponible (Software)

El Sistema de Informacién Répido de Impacto Ambiental (SIRIA), surge ante la necesidad de
contar con una herramienta de apoyo para la evaluacidn de los impactos ambientales
producidos por los proyectes de desarrollo en el pais, este paquete es de uso exclusivo de las
autoridades mexicanas, aunque, existe una versidn disponible al piblico en general, se trata de
los modelos de Simulacién de Contaminacion y Riesgos en Industrias (SCRI) el cual se
utilizard para los fines de la presente tesis. Actualmente, se utiliza este sistema (entre otros)
cuya estructura es:

- médulo de evaluacién de afectaciones ambientales:

* banco de datos

* banco de textos

* modelo de dispersion de contaminantes
* modelo de simulacién de escenarios
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- mddulo de interfase:

* subsistema de manejo interactivo
* subsistema de impresion de reportes

- mddulo de registro de proyectos:

* informacion general
* dictdmenes

- mddulo de apoyo decisional:

* procedimiento de evaluacién de alternativas
- modulo de evaluacion de riesgos ambientales

* banco de datos

* banco de fextos

* modelo de dispersién en aire

* modelo de nubes explosivas

dada Ia finalidad del presente documento se hace referencia finicamente a este ultimo y
concretamente a los:

1.- Modelos de dispersién en aire.

2.- Modelo de nubes explosivas.

1. Modelos de dispersion en aire
A. Modelo de dispersién de fugas y derrames

Este modelo se aplica para efectuar estimaciones de concentraciones de sustancias
peligrosas, a nivel de piso, provenientes de una fuga gaseosa o del derrame de un
liquido que se evapora. Los resultados a la salida del madelo son: la distancia de la
pluma para alcanzar una concentracién dada y ef "drea de exciusién” o drea de riesgo,
dentro de la cual se pueden tomar acciones preventivas de evacuacion de la poblacién
en caso de accidente,

B. Modele de dispersién de un puff

Este modelo considera la dispersién de un puff tridimensional, o burbuja, formado por
la masa de una sustancia que es liberada a la atmésfera en unos cuantos segundos, tal
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como una nube de gas provocada por una explosién o ruptura de una esfera de
almacepamiento.

El modelo da como salidas: la distancia recorrida por el puff, el tiempo de recorrido y
la concentracién en el centro del mismo a nivel de piso.

2. Modelo de nubes explosivas

El modelo considera como posibles formadores de nubes explosivas:

- gases en estado liquido por enfriamiento.

- Gases en estado liguido por efecto de una presion.

- Gases sujetos a presiones de 500 psi, o mayores.

- Liquidos inflamables o combustibles a una temperatura mayor a su punto de
ebullicién y mantenidos en estado liquido por efecto de presién (excepto
matetiales ¢on una viscosidad mayor que 1 x 10° centipoises o, con puntos de
fusion arriba de 212°F).

El modelo lleva implicitas las siguientes suposiciones:

1.-

6.-

La fuga es instantdnea y no se considera el caso de un escape de gas paulatino, excepto
para figas en fuberias de gran capacidad con material transportado desde instalaciones
alejadas.

El material fugado se evapora instantdneamente y la nube se forma instantineamente,
de acuerdo a las condiciones termodindmicas del gas o liquido inflamable antes de la
fuga.

La nube adquiere una forma cilindrica cuya altura es un ¢je vertical. No se consideran
distorsiones ocasionadas por vienfo o por estructuras de edificios presentes.

La nube tiene una composicién uniforme y su concentracion en el aire esta en el punto
medio entre los limites inferior y superior de explosividad del material.

Se toma el calor de combustién del TNT (200 BTU/Ib) para convertir el calor de
combustion del material a un equivalente en peso de TNT.

La temperatura ambiente es constante: 21°C (70°F).

Las modelaciones efectuadas con este sistema permiten simular escenarios de acuerdo con los
datos del proyecto, permitiendo ver el comportamiento de [a o las sustancias que se manejen;
esto proporciona una visén amplia de cuales serfan las consecuencias y afectaciones,
dimensionando 4reas de las mismas, permitiendo llevar a cabo acciones tendientes a disminuir
los radios de afectacién como lo son: las bardas perimetrales, los sistemas de seguridad
Gptimos, [as fosas de contencidn, ete.
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ESTUDIO DE RIESGO

Para los fines del presente trabajo, se estructurard el estudio en base a las guias proporcionadas por las
Autoridades Mexicanas, con el objeto de ejemplificar 1a aplicacion de la teoria en la practica desde un punto

de vista real.

1.- INFORMACION GENERAL
1.1.- Nombre de la empresa

Fabrica de Jabdn, S.A.
1.2.- Objeto de la Empresa
La fabricacidn de jabon.

1.3.- Departamento proponente

Maestria en Ingenieria Quimica (Proyectos)
Unidad de Estudios de Posgrado de la Facultad de Quimica, UNAM, CU

1.4.- Nombre completo de Ia persona responsable del trabajo

Ingenieto Quimico Antonio Torres Contreras
Ced. 1845660

1.5.4.- Firma del responsable
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2- DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1.-  Nombre del Proyecto

Planta de Hidrdgeno.

2.1.1.- Descripcién general

En la fabricacién de jabon, existe dentro del proceso productivo una seccién donde
es necesario contar con hidrogeno en cantidades que petmitan satisfacer vn régimen
continuo de operacién, asimismo, es necesario que el hidrégeno sea de gran pureza,
esto requerido en el proceso de hidrogenacion de la grasa necesaria para la
obtencién del producto. Por lo anterior, y aprovechando las facilidades otorgadas
por el proveedor para surtir gas natural, el disefio de la Planta de Hidrogeno esta
basado en la produccién de hidrégeno de 99.9% de pureza a partir de la reformacién
de gas natural con vapor, La Cantidad de Reporte para el Hidrégeno es a partir de
500 kilogramos en estado gaseoso (D.O.F. del 4 de mayo de 1992).

67,250 m*h Cap. Disefio 2.68 m® de Hy/m® de carga

33,600 m*h Cap. Minima 268 m® de Ho/m® de carga

La planta de hidrégeno comprende las siguientes etapas, las cudles se describirdn en
adelante :

Hidrodesulfuracion.

Reformacion de gas natural con vapor.

Convertidor de CO de Alta Temperatura.

Purificador de hidrégeno por Adsorcién de Presion Oscilante (PSA).

El factor de servicio con el que se operard es de 0.92 (336 dias al afio).

2.1.3.- Vida atil

La vida 1itil de la planta sera de 20 afios.
La vida Gtil puede variar en funcién del mantenimiento preventivo que se establezca para la planta,
asi también la reposicién o actualizacion de equipes determina una mayor duracién.
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2.1.4.-

2.2.-

2.2.1-

2.22-

Planes de crecimiento futuro

Sera en funcion de 1a demanda del producto, para lo cual, en su momento, se hara el
estudio correspondiente para el conocimiento de las autoridades competentes.

Ubicacién de la Planta

La planta se encuentra ubicada dentro de la Fabrica de Jabon ubicada al Noroeste del
Distrito Federal en el Fraccionamiento Industrial P. de Vigas, Tlalnepantla de Baz,
Estado de México, En Av. Pte, Judrez S/N, cuyas colindancias se pueden observar
en el croquis de localizacién y colindancias del Anexo B.

Al sur se ubica el Distrito Federal, con la Delegacién Azcapotzalco y el municipio
de Naucalpan de Juirez del Estado de México.

Al norte los municipios de Atizapin de Zaragoza, Tultitlan y Cuautitlin Izcalli;
ambos del Estado de México.

Al Este el Distrito Federal, con la Delegacién Gustavo A. Madero.

Al Oeste el municipio de Atizapdn de Zaragoza y una porcién de Naucaipan de
Juidrez; ambos también del Estado de México.

En el Anexo B, se localiza el plano de la microregion y en el Anexo A el de la
region donde se marcan los puntos importantes de interés cercanos al proyecto en un
radio de 200 m,

Coordenadas del predio

La Planta se localizard en las siguientes coordenadas:

Latitud Norte: 19°31°17”
Longitud Poniente;  99°11°53%

Describir las colindancias del predio y los usos del suelo en un radio de 200
melros en su entorno

En el plano de localizacién y colindancias del anexo B se pueden observar los
siguientes establecimientos colindantes con la Fabrica de Fabon (para los fines de la
presente tesis, no se mencionan razones sociales) :
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AL ESTE:

AL NORTE;

Terreno propiedad de la Planta de Jabén (40); El frente de la Fabrica
de Jabén dan hacia el Este, quedando sobre la calle P. Judrez. Al
cruce de la misma, se encuentra una fibrica de envases de vidrio.

Mas alla de esta {(iltima empresa, se encuentran las vias del ferrocartil
y posteriormente hay una zona habitacional a una distancia
aproximada de la planta de 340 m; las viviendas en esta zona en
general van de un nivel socicecondmico (por el tipo de
construcciones) bajo a medio, entre eflas hay algunas pequefias
tiendas (de abarrotes y recauderias). Dentro de este Barrio se puede
encontrar un sanatorio de maternidad (1); una iglesia (2) y un jardin
de nifios (3); a una distancia mayor se encuentran un salén de fiestas
(4), un salén de banquetes (5) y el médulo de vigilancia municipal

(6).

Un pantedn (39) y una pequefia porcién de un edificio de oficinas
(41); después del panteén se encuentra un fraccionamiento
habitacional de un nivel socioecondémico medio-bajo.

AL NORESTE: En esta direccién se pueden encontrar varios establecimientos del

AL OESTE:

AL SUR:

fraccionamiento industrial P. de Vigas; donde se localiza la planta en
estudio; el mds cercano que colinda directamente con un terreno
desocupado (40), posteriormente hay unas oficinas paraestatales (41);
a aproximadamente 100 estd un Centro de Seguridad Social (43) y
establecimientos comerciales de una unidad habitacional (42); asi
como esta unidad (44).

Dentro de la unidad habitacional se pueden encontrar viviendas de un
nivel socicecondmico medio, con pequefios comercios (abarrotes y
recauderias); contando ademds con una escuela primaria E. Godoy
(47) a aproximadamente 400 m.

Separado por una calle denominada A. Nobel; con un
fraccionamiento habitacional; destacando como establecimientos no
habitacionales mas cercanos: la Escuela Primaria H. de Chapultepec
(38) vy una Iglesia (35); ambas a una distancia aproximada de 20 m
con respecto a la Fabrica de Jabon. Al Suroceste se encuentra otra
Escuela Primaria {32), a aproximadamente 300 m y cerca de ésta, otra
iglesia (33); asi comeo el tanque de distribucién de agua de la colonia,

A aproximadamente 80 m de la planta en estudio estin una industria
textil (22); una fundidora (23); planta fuera de servicio (24); fabrica
de amortiguadores (25). Retiradas a aproximadamente 100 m, se
encuentran: una planta acerera {21), en donde se compra y vende
chatarra, y contigua una distribuidora de autopartes (31).
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A distancias mayores destacan una granja avicola (20) y una
procesadora de alimentos para animales (30).

AL SURESTE: Haciendo esquina con {a calle de Los Reyes, se encuentra la
avenida de El Trabajo; que divide a la zona industrial con lo que
queda alin del antiguo pueblo de Los Reyes conformado por
viviendas de un nivel medio-bajo mezcladas con pequefios comercios
y algunas industrias; los establecimientos més cercanos que dan hacia
la avenida de El Trabajo son: la Iglesia Catélica del pueblo de Los
Reyes (10} a aproximadamente 300 m de la planta, ¥y un poco mas
alejada la escuela primaria B. Judrez (No. 9).

Con las viviendas del Pueblo de Los Reyes se encuentran
enfremezclados varios establecimientos industriales, como se puede
observar en el anexo B. Mas alld de éstos establecimientos a
aproximadamente 500 m, se encuentra el Vaso regulador Fresnos.

USO DE SUELO ACTUAL EN UN RADIO APROXIMADO DE 200 METROS

El terreno para la construccién de la planta se compré en 1957; para esta fecha ya se
habfan instalado en la misma zona una gran cantidad de empresas industriales,
contando con permiso de uso del suelo, por parte del H. Ayuntamiento del Gobierno
del Estado de México, comenzindose a conformar la zona industrial de P. de Vigas.

La zona de ubicacidn de la planta en la actualidad es industrial. La planta cuenta
con permiso de uso de suelo.

De acuerdo con Ia Direccién General de Desarrolic Urbano y Vivienda de la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Obras Piblicas, del Gobierno del Estado de
México, después de consultar el plano regulador de uso del suelo, se encontrd que se
permite en fa zona un uso industrial.

Por otro lado, en el Proyecto de Decreto por el cual se definen las Zonas Geograficas
para la descentralizacién industrial y desarrollo regional elaborado poer la Direccién
General de la Industria Mediana y Pequefia y de Desarrollo Regional (enero de
1990), de Ia Secretarfa de Comercio y Fomento Industrial Subsecretarfa de Industria
e Inversién Extranjera; el Municipio de Tlalnepantla, en el Estado de México, esta
considerado, dentro de las zonas de control para actividades industriales en dénde se
condicionara ¢l uso del suelo, agua y energéticos,

En e Anexo B, se puede apreciar que el uso del suelo en un radio de 200 metros, en
el entorno de la Fabrica de Jabén es fundamentalmente industrial y comercial, por
encontrarse en un fraccionamiento jndustrial, aunque pueden encontrarse unidades
habitacionales cerca de ella.
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2.2.3.-

2.2.4.-

2.2.5.-

Superficie total y/o requerida

La superficie total de la Fdbrica de Jabén es de 73,113.29 m’, de los cuales la
superficie que ocupard la planta de hidrégeno es de 15,000.00 m,

En el anexo B se presenta un plano del terreno, en el que se puede observar su
configuracién y sus dimensiones,

Origen legal del predio

Contrato de compraventa. En este contrato se especifica que el terreno se encontraba
libre de tedo gravamen, al cotriente del pago de impuestos v sin restricciones de
ningiin tipo para su ocupacién con la actividad que actualmente se desempeiia en él.

Descripcion del acceso

La planta se localiza en una zona industrial del Municipio de Tlalnepantla, la cuaf se
encuentra dentro de fa region conformada por el Area Metropolitana de la Ciudad de
Meéxico, por lo que cuenta con muy buena comunicacion, con calles y avenidas que
desembocan al interior del D.F., asi como al Estado de México y a sus alrededores.

La avenida Presidente Judrez se comunica al Norie con la Avenida Mario Colin, una
de las principales del municipio de Tlalnepantla, la cual llega hasta al Blvr. Manuel
Avila Camacho o Autopista México Querétaro al Oeste. Comunicando ésta (iltima
con el interior del D.F., el Estado de México y hacia el Norte de la Repiiblica
Mexicana.

Al Sur, la avenida Presidente Judrez, desemboca a la avenida Lopez Mateos que al
Oeste lleva a la Via Gustavo Baz, también una de las calles principales del
municipio, ya que lo atraviesa en su parte central de Sur a Norie; comunicéndolo con
los municipios colindantes en estas direcciones, asi como con las diferentes
localidades que lo conforman; a través de una gran cantidad de calles. La Via
Gustavo Baz entronca a su vez con la Mario Colin para poder llegar a la autopista
México-Querétaro.

Una calle lateral a la planta, es la de Los Reyes que sale a la Av. Presidente Judrez y
en su otro extremo a la calle A. Nobel que comunica con varias calles de la colonia
Tlalnemex, que a su vez, comunican con la avenida Mario Colin y la Via Gustavo
Baz.

Por lo tanto, se puede decir que la planta se encuentra dentro de un tridngulo
formade por las avenidas Presidente Judrez, Mario Colin y Gustavo Baz (ver croguis
de colindancias).
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Se tiene suficiente acceso a los aeropuertos principales mds cercanos,
correspondientes al de la ciudad de Toluca y al Aeropuerto Internacional Benito
Judrez en el D.F.

Dentro del Municipio también se cuenta con transporte ferroviario,

2.2.6.- Infraestructura necesaria (actual y proyectada)

2.3.-

24.-

2.5.-

El predio en que se ubica la planta, se localiza en una zona completamente
urbanizada, donde se cuenta con todos los servicios, tales como, pavimento, drenaje,
agua potable, energia ecléctrica, vigilancia, recoleccion de basura y
telecomunicaciones.

Actividades conexas
El presente estudio hace referencia a una actividad conexa de la fabricacién de

jabon.

Personal de la Planta

En promedio se cuenta con el siguiente personal para trabajar en la planta:
No. de Empleados Administrativos: 35

No. de Obreros: 300
Total: 335

Programas de capacitacién y adiestramiento de personal

Dentro de las actividades incluidas en el programa anual de la Fabrica de Jabén, se
tienen contemplada la capacitacion del personal en aspectos de seguridad, operacion
y mantenimiento,

PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO
El programa de entrenamiento consiste de los siguientes puntos:

a) Curso de enfrenamiento en pizarron.
b) Curso de entrenamiento con observacion de una planta similar en operacidn.
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Entrenamiento mediante observacion de campo del equipo, su integracién en

el proceso, sistemas de control de protecciones y de seguridad,

Entrenamiento directo durante la prueba de equipos, circuitos de tuberia y

sistemas de control, protecciones y seguridad.

El programa cubre las siguientes areas:

l.-
2.-
3.-
4.-
5.
6.-
7.

Diagrama de flujo de proceso y descripeién del proceso.
Quimica del proceso.
Revision y analisis de los diagramas de tuberia e instrumentacion.
Descripeion del equipo.
Descripeion y estudio de los sistemas de control.
Descripcion y andlisis detallado de los circuitos de control complejos.
Descripeion y uso de los sistemas de control.
- Instalacidn.
- Arrangue.
- Operacién Normal.
- Mantenimiento.
Correccion de fallas.
Programacidn,
Ajustes.

Descripcion y usos de instrumentos de campo.
- Instalacidn.
- Calibracién,
- Arranque.
- Operacion normal.
- Mantenimiento:
Correccion de fallas.
Programacion.
Ajustes.

Manual de operacitn y procedimientos.

- Procedimientos de seguridad.

- Manejo de sustancias quimicas.

- Preparativos de arranque.

~ Alineamiento de servicios, carga, productos y subproductos.
- Arranque tnicial.

~ Arranques subsecuentes.

- Operacidn normal.

- Paro normal y de emergencia.

- Procedimientos analiticos.
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3.- ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y SOCIGECONOMICO
3.1.- ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL

3.1.1.- CLIMA

El clima predominante en el municipio de Tlalnepantla es templado subhimedo, con Huvias
en verano. Eun condiciones normales, las variaciones de la regidn son: semiseco (invierno y
primavera); semifrio sin estacién invernal bien definida. La temperatura media anual es de
15°C, con poca oscilacion térmica entre 12 y 18°C.

VIENTOS

De informacion de la Estacién de Monitoreo Atmesférico operada por el D.D.F, localizada
en el municipio de Tlalnepantla, se obtuvo que en la mayor parte del afio los vientos
dominantes en esta region sen del Noreste, con velocidades medias superficiales del orden
de 2 m/seg. Durante la noche, los vientos frios descienden de las montafias hacia el Valle.

ALTURA DE CAPA DE MEZCLADO

La altura de capa de mezclado en el Valle de México es en promedio de 2,800 msnm.

INVERSION TERMICA

Debide al crecimiento de ta Cindad de México, su poblacion se ha extendido hacia algunos
municiptos conurbados del Estado de México, constituyendo lo que se conoce como Zona
Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM), las zonas conurbadas localizadas en la
parte Norte, conforman una cuenca cerrada por estar rodeada de montafias. El Municipio de
Tialnepantla forma parte de dicha cuenca, cuyo uso de suelo es principalmente industrial.

Debido a la direccidn de los vientes antes mencionada, se presenta alta incidencia de calmas
e inversiones térmicas todo el afio. El nimero de dias despejados oscila entre 100 y 200 al
afio, la incidencia de radiacién solar es de 450 a 475 Cal/em’/dia.

PRECIPITACION PLUVIAL

La temporada de lluvias en el Municipio de Tlalnepantla se presenta en los meses de mayo
a septiembre; con lluvia invernal menor de 5 %. La precipitacion pluvial media anual es de
605 mm y la esiacion seca comprende los meses de diciembre a abril. La precipitacién
media mensual normalmente se produce en los meses de junio a agosto.

52



RELACION ENTRE LA INGENIERIA DE PROYECTOS Y EL RIESGO OPERACIONAL DE PLANTAS INDUSTRIALES A. TORRES C.

INUNDACIONES

El municipio de Tlalnepantla es propenso a las inundaciones en época de lluvias, por
enconfrarse en una cuenca rodeada por elevaciones montafiosas de donde descienden las
aguas de origen pluvial.

Los sistemas de drenaje y alcantariflado de la region en general no son suficientes para que
el agua de lluvias sea evacuada con facilidad.

Las tuberfas de drenaje y las estaciones de bombeo sin considerar ¢l drenaje profindo,
alcanza la cifra de 101,000 m®, capacidad méxima de regulacién durante las precipitaciones
pluviales. Se tiene informacién de que una precipitacion pluvial de mds de 20 mm/hora con
una duracién mayor a los 15 minutos seria suficiente para concentrar hasta 6.5
m*/minuto/hectarea, provocando inundaciones en algunos puntos del municipio.

Sin embargo, esto se ha ido corrigiendo, construyendo colectores adicionales a los
existentes, cambiando equipo en malas condiciones y aumentando el equipamiento
electromecénico para tener mayor capacidad de desalojo, en las partes bajas. La descarga
hacia los rios que sacan las aguas del Valle de México corresponde a aproximadamente al
80% del total de [as aguas generadas, feniendo que ser por bombeo debido a que el nivel del
piso esta a 4.5 metros en promedio, por debajo de estos rios; el restante 20 % se drena de
forma natural a rios profundos.

En relacion al sitio de localizacion de la Fabrica de Jabon, en época de lluvias, en la parte
exterior de esta, se presentan algunos encharcamientos e inundaciones que no son de gran
consideracidn.

HELADAS

Las heladas se presentan con una frecuencia de 28 a 60 dias al afio en promedio. La maxima
incidencia de este fendmeno se presenta en los meses de noviembre, diciembre, enero y
febrero.

GRANIZADAS

Las granizadas tienen una frecuencia enfre 8 y 10 dias al afio, las cuales ocutren
principalmente durante los meses de junio y septiembre. Aunque este fenémeno no guarda
un patrén de comporiamiento definido y normalmente se asocia con la temporada de
Huvias.
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3.1.2 HIDROLOGIA

HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El municipio de Tlalnepantla y por lo tanto las instalaciones de la Fabrica de Jabén, se
localizan en la region hidrolégica Clave RH26 del Rio Pénuco, que comprende el 35.5 %
de la superficie del Estado de México y el 100 % del Municipio; Cuenca "D" del Rio
Moctezuma; Subcuenca "P" Lago Texcoco y Zumpango.

La Cuenca del Rio Panuco estd unida a la Cuenca de México y tiene como fuentes
criginales las Subcuencas del Lago de Texcoco, que recogen las aguas de los rios
Asuncién, los Remedios, Tlalmanalco o de la Compafifa; Rio Frio, los Reyes- Panoaya, la
de Zumpango y Cuautitlin; Coscomate San Isidre y Aculco.

Las cuatro corrientes mas importantes que cruzan el Municipio de Tlalnepantla son: El Rio
de los Remedios, Tlalnepantla, San Javier y Zanja Madre.

Con relacién a la planta en estudio, ésta se encuentra entre los rios Tlalnepantla y de Los
Remedios; el primero al Norte, atraviesa el municipio de Qeste a Este a la altura de 1a
avenida Mario Colin, y el segundo al Sur, lo cruza casi en su limite; el mds cercano a la
planta es el rio Tlalnepantla que se encuentra a aproximadamente 600 m; el de Los
Remedios estd a aproximadamente 900 m, ambos en linea recta.

El rio de los Remedios presenta un vaso regulador denominado Fresnos que se encuentra
inmediatamente al Sur de la Fabrica de Jabon, estando entre ellos el pueblo de Los Reyes;
por {o que el vaso regulador se encuentra tinicamente a aproximadamente 450 m en linea
recta.

A pesar de que el Vaso Regulador Fresnos, que tiene como funcidn precisamente la de
regular el flujo hidraulico del Rio de los Remedios, actualmente esta superficie usa como
canchas de futbol los fines de semana; aunque como es lgico, continuamente se inundan,

El rio San Yavier corre casi en forma paralela, por arriba del rio Tlalnepantla, encontrandose
ambos a una distancia corta (aproximadamente 2 Km) y el Zanja Madre estd ain mds
alejado hacia el Norte, también casi paralelo al rio San Javier.

Los tres rios se dirigen hacia el Este del municipio y en el Puente de Amealco, D.F. se
juntan; [legando al Gran Canal en donde se alivian sus aguas, para ser sacadas del Valle de
México.

Estos rios principales se encuentran entubados y forman parte del sistema de drenaje
municipal, reciblendo a su paso todas las descargas de aguas residuales domésticas,
comerciales e industriales; por lo que poseen una elevada carga de contaminantes.
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En el municipio existe tinicamente una planta de tratamiento de aguas residuales, ubicada al
Este, que es particular y de donde se recicla e] agua a 12 industrias.

La regién en estudio forma parte del Valle de México, estando relativamente cerca de las
elevaciones montafiosas que encierran al Valle de México; de las que se derivan varias
corrientes intermitenies que actian como recarga de mantos fredticos.

HIDROLOGIA SUBTERRANEA

El municipio de Tlalnepantla se encuentra ubicado dentro de las unidades hidrolégicas I, II
y III, teniendo como principal caracteristica la predominancia de arcillas y arenas en los
diferentes paquetes de brecha volcanica, abarcando las formaciones de Las Cruces y
Tarango.

En estas unidades los acuiferos de mayor importancia se sitiian en los valles, en donde estén
enclavadas las zonas metropolitanas, representando una gran problemdtica, ya que se
encuentran vedados y sobreexplotades.

Las condiciones de permeabilidad en estos valles han generado acuiferos de tipo libre,
siende la calidad del agua muy heterogénea, variando de tolerable a dulce.

La direccion de flujo es concéntrica a las porciones centrales de los valles.

La planta en estudio, s¢ encuentra en una zona de concentracion de pozos; de donde se
abastece de agua una gran parte de industrias y conjuntos habitacionales.

En el interior de la planta hay dos pozos, que proporcionan el suministro de agua requerido
para su operacién, con una profundidad aproximada de 182 m y 220 m respectivamente.

El municipic cuenta con 25 pozos profundos operados por la O.P.D.M. (Organismo

Puablico Descentralizado del Estado de México) para una poblacién estimada en 1'600,000
habitantes.

3.1.3.- OROGRAFIA Y TOPOGRAFIA

Existe en el municipio una parte sensiblemente llana, que es una entrante de la cuenca del
Valle de México y cubre practicamente toda la porcidn de su territorio,

Eil municipio de Tlainepantla se encuentra entre las elevaciones de las sierras de las Cruces
y Monte Alto por un lado (al Oeste) v la Sierra de Guadalupe por el otro (al Este); pot lo
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que las caracteristicas fisicas de su territorio estan diferenciadas por las dos unidades
geomorfolégicas que lo componen: la sierra y Ia planicic.

Las elevaciones gue se extienden por la parte Noroeste tienen de 2,300 a 2,700 msnm y
corresponden a las estibaciones de la Sierra de Monte Alfo, prolongacion de la sierra de Las
Cruces, limite occidental de la cuenca de México.

Las elevaciones al Este conformadas por la sierra de Guadalupe van de 2,350 a 2,900 (Pico
Tres Padres) msnm

Las elevaciones més cercanas a la planta, corresponden a las de la sierra de Guadalupe y el
Cerro del Tenayo con 2,400 msnm es el que se encuentra a una distancia menor.

La sierra de Guadalupe presenta una superficie rocosa de origen igneo extrusivo que
pertenece al eje neovolcanico transversal. La regién, en que se encuentra la Fibrica de
Jabén, ocupa la mayor parte de la porcién occidental del municipio, con una altitud
promedio de 2,240 msnm, con pendientes menores al 5%, en donde se desarrollan casi
todas las actividades econbmicas.

3.14.-SUELO

TIPO DE SUELO

El municipio de Tlalnepantla por la regién geografica en que se encuenira, se puede
clasificar dentro del grupo de suelo andosol, que es un suelo rico en materia orginica,
predominando el suelo de tipo aluvial, con algunas porciones de roca arenisca-toba y otras
menores de roca andesita,

En la planicie, los suelos son de origen aluvial del cuaternario, predominando los de tipo
Feozem Haplico, cuya caracteristica principal es presentar una capa superficial obscura,
suave, rica en materia orgdnica y nutrientes; son suelos fértiles para la agricultura; su
textura es media, lo cual significa que no tienen problemas de drenaje y aireacion. Esta
unidad se clasifica estratigraficamente para la zona urbanizada como de transicién alta; en
donde las arcillas lacustres se intercalan con capas de suelos limosos y cuerpos de arenas
fluviales.

Las aportaciones fluviales de las lomas de la planicie se depositan principalmente en el
guiebre morfoldgico al que corresponde esta zona.
USO DE SUELO: AGRICULTURA

En el Estado de México, la superficie agricola representa el 38.6 % de la superficie estatal,
los Distritos que poseen la mayor superficie agricola son: Atlacomuleo, Toluca y
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Zumpango; que en conjunto concentran el 54.6 % de la superficie sefialada y el resto se
distribuye en los otros cinco Distrifos de desarrollo.

Atin cuando la relacién de la superficie agricola y la superficie total de cada municipio
representa una distribucién muy variada, es posible identificar cinco grandes zonas:

Una de ellas se localiza al Sur y Surceste de la entidad, que observa una agrupacién de
municipios con una ocupaci6n agricola menor del 40 % como: Valle de Bravo, Tejupilco v
Coatepec de Harinas.

Otra zona con superficie agricola menor del 40 % se ubica en la franja de municipios que
va desde el extremo norte en Jilotepec y Tepotzotldn hasta 1a porcidn centro sur en Ocuildn

y Malinalco.

En misma situacién se encuentra en la parte oriental de la Entidad, desde Ecatepec y
Texcoco, hasta Amecameca y Ecatzingo.

Finalmente, en la exfensién del Estado de México, aparecen dos grandes conjuntos de
municipios con méas del 50 % de superficie agricola; el primero se extiende desde el
noroeste en Polotitlan y Atlacomulco, hasta la porcién centro-sur pasando por Ixtlahuaca,
Toluca y Zumpahuacin, el segundo, se ubica al noroeste, donde destacan Tequixquiac,
Zumpango, Nopaltepec y Axapusco.

De acuerdo con la superficic sembrada en orden de importancia se tienen los siguientes
grupos de cultivos:

CULTIVO SUPERFICIE SEMBRADA
{En orden de importanciaj %
Basicos 855
Forrajes 26
Hortalizas 19
Frutales 1.1
Flores o plantas de ornato 0.4
Ofros cultives 1.9

En el contexto Nacional, el Estado de México aporta el 11 % del volumen total de la
produccion agricola del Pais, asimismo, produce el 24.7 % del maiz en grano y contribuye
con voliamenes considerables de papa, zanahoria, chicharo y aguacate.
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En Tlalnepantla, actualmente esta actividad se ha reducido gradualmente a casi cero ¢n la
medida de 1a completa industrializacién del Municipio que se inicié desde la década de los

cincuentas.

USO DE SUELO: GANADERIA

El Estado de México ocupa el 3er. lugar a nivel nacional, en la produccién de ganado,
Sobresaliendo en ganado vacuno (destinado para leche y cria}, porcine y lanar.

De la produccion pecuaria se obtiene: leche, huevo, manteca, quese y lana.

En el municipio de Tlalnepantla, estas actividades estdn reducidas a su minima expresién
dado su cardcter industrial.

USO DE SUELO: SILVICULTURA

La superficie total forestal del Estado de México es de 1'284,400 Ha, de las cuales, 698,400
Ha estan arboladas con bosques de clima templado fresco y 58.80 Ha con arbustos.

La superficie forestal destinada principalmente a usos agropecuarios cubre 531,200 Ha.

En el municipio de Tlalnepantla por su caracteristica densamente wrbana, se ha restringido
la superficie forestal a la Sierra de Guadalupe y cerros aledafios, en que se ocupa
aproximadamente el 2 % de su territorio.

USO DE SUELO: INDUSTRIA

En el Estado de México, Ias zonas mds industrializadas y de mayor importancia, se
encuentran concentradas formando parte del Area Metropolitana de la Ciudad de México;
abarcando los municipios de: Tlalnepantta, Naucalpan, Ecatepec, Cuautitldn y Tultitlén,

A las afueras de la ciudad de Toluca, se han concentrado también un grupo impertante de
industrias de diversas ramas.

El uso del suelo industrial en el municipio de Tlalnepantla abarca 620.58 Ha,
correspondiendo a aproximadamente el 10% de su territorio.

El uso del suelo en la zona en que se localiza la Fébrica de Jabon es industrial,
constituyendo el fraccionamiento industrial "Los Reyes"; aunque como se puede observar
en el mapa de colindancias, pueden encontrarse asentamientos habitacionales, muy cerca de
la planta y entremezclados con los establecimientos industriales; encontrandose los més
cercanos en sus lados Norte y Oeste la colonia Tlalnemex.

58



RELACIGN ENTRE LA INGENIERIA DE PROYECTOS Y EL RIESGO OPERACIONAL DE PLANTAS INDUSTRIALES A. TORRES C.
e e e et —

USO DE SUELO: URBANO

La concentracién urbang en el Estado de México se distribuye con mayor densidad en las
zonas conurbadas a la Ciudad de México; en Toluca, la capital y en menor proporcion en
las cabeceras municipales.

El uso de suelo predominante en ¢l municipio de Tlalnepantla es el que se destina a la zona
urbana, con 4,950.12 Ha, que corresponde a aproximadamente el 79.5% de su territorio,

3.1.5.- EROSION

El suelo predominante en el municipio de Tlainepantla (andosel) es susceptible a la erosion;
sin embargo, debido a los cambios profundos que ha sufrido la regidn, por varios afios de
uso desmedido tanto urbano, como comercial e industrial, casi no se pueden observar zonas
descubiertas de pavimento o con vegetacidn natural; tan sdlo en las sierras de sus
alrededores, a orillas de los rios y vasos reguladores; los cuales presentan rasgos acentuados
de erosidn por la pérdida total del suelo.

Los suelos de las sierras que en un tiempo tavieron vegetacion forestal densa, arbustiva y de
pastos naturales a los alrededores del municipio de Tialnepantla, en particuiar la de
Guadalupe, como la més cercana, en la actualidad presentan un alto grado de erosion que se
ha controlado escasamente con 1a induccion de pastos y programas de reforestacion.

La erosion se ha ocasionado por la intensa actividad humana de que ha sido objeto la
regidn; existiendo asentamientos humanos atn en las zonas elevadas, en donde s¢ ha
devastado cualquier tipo de vegetacion natural con que contaban.

También han contribuido a este proceso de erosion las actividades agricolas y de pastoreo
rudimentarias, asi como la tala inmoderada de bosques para consumo de madera para
calentamiento o construccion de pequefias viviendas; que en conjunto con los fendémenos
naturales como la lluvia y el viento incrementan la pérdida de suelos productivos y
acentilan el fenémeno de erosion, desertificando los suelos.

3.1.6.-SISMOS, ACTIVIDAD VOLCANICA, HUNDIMIENTOS, Y MOVIMIENTOS
DE TIERRA

SISMICIDAD

La sismicidad dei territorio Nacional, corresponde a su posicion geogrdfica; debido al papel
que desempefia en la dindmica interdependiente de la placa de Norteamérica, la del Caribe,
la del Pacifico oriental ¥ la Placa de Cocos, en el marco de la tecténica de placas.
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La trinchera Mesoamericana se extiende paralelamente a la costa mexicana desde la entrada
del Golfo de Cortés, hasta Panama en Centroamérica. Esta extensa fisura corfical contiene,
entre otras mas, la fosa de Petacalco (4,738 metros de profundidad) y a Ia fosa de Acapuico
(5,278 metros de profundidad).

En la Repiblica Mexicana los sismos de mayor magnitud ocurren dénde se encuentra la
frontera entre Ias placas ocednicas y continental. El Estado de México se localiza a unos
cientos de kilometros de la frontera entre dichas placas y por lo fanto, de los posibles
epicentros de terremotos de gran magnitud,

El riesgo permanente para la regién central de la Repiiblica, en que se incluye el Estado de
México, se origina en las costas del Pacifico, region donde se producen los grandes sismos.

Es de esperarse que las intensidades sismicas sean pequefias, por la atenuacién que sufren
las ondas sismicas al recorrer tales distancias, sin embargo, debido a las caracteristicas
topograficas del Estado y especialmente a los mantos de terreno blando que existen hacia el
centro del mismo valle de México, ocurren amplificaciones locales de movimiento del
terreno.

En las zonas de terreno blando del Valle, las ondas sismicas de baja frecuencia se
amplifican, mientras que debido a la gran distancia de los epicentros de alta y mediana
frecuencia, se filtran. Como resultado del movimiento del terreno, se caracteriza por
aceleraciones pequefias, pero con grandes desplazamientos.

Existen hacia el Norte y Noreste del Estado, en donde se incluye al municipio de
Tlalnepantla, asi como al Oeste, zonas de terreno firme donde la situacién es més favorable,
a pesar de encontrarse deniro de la zona penisismica (sismos poco frecuentes} y persistir
cierto riesgo por la posibilidad de sismos locales.

Los sismos locales se caracterizan por ser débiles, de muy escasa duracion y raras veces
exceden a un minute de registro; se manifiestan en un 4rea muy limitada, son muy
superficiales (menos de un kilémetro de profundidad) y Ja magnitud promedio es menor de
3 en la escala de Richter.

Los sistemas de fallas principales en el Estado de México son:

- El fracturamiento Jocotitlan-Malinche que cruza por la porcion central del Estado.

- El fracturamiento Zapopan-Acambay- Oxochocén que atraviesa el Estado de Este a Oeste.

Estos sistemas fueron producidos por la actividad volcanica y se manifiestan en los
sistemas volcanicos actuales.
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El 25% del total de los Municipios del Estado, posee asentamientos humanos ubicados en
el trayecto que describen las fallas citadas y pueden verse afectados distantemente por
movimientos tecténicos praducidos por ellas.

Segiin la cartografia sismica del Estado de México, el municipio de Tlalnepantla esti
incluido en el drea de mayor riesgo sismico, alin cuando los eventos de mayor peligro se

presentaron en 1912 con el temblor de la "falla de Acambay" y el ocurrido el 19 de
septiembre de 1985 con una magnitud de entre 5.0 a 6.9" Richter.

De acuerdo a los registros histéricos se debe esperar que siga ocurriendo actividad sismica.

ACTIVIDAD VOLCANICA

El eje Neovolcanico entre los paralelos 19 y 20, consiste en una sucesién de aparatos
volcanicos (conos cineriticos, calderas, domos, jalapascos), derrames de lava, productos
pirocldsticos y diversas manifestaciones de hidrotermalismo.

En el municipio de Tlalnepantla no hay volcanes, pero al situarse cerca del cinturdn de
fuego del pacifico, existen varios volcanes en el propio Estado de México y Estados
circunvecinos,

Los més cercanos son los siguientes :

En ef Distrito Federal: Ef Ajusco (3,929 msnm); Teutli (2,712 msnm); y Xico (2,346
msnin).

En Puebla: El Iztlaccihuat] (5,286 msnm) y El Popocatépetl (5,452 msnm).
En Tlaxcala: La Malinche (4,461 msnm).
En Toluca: El Xinantécatl o Nevado de Toluca (4,660 msnm).

Los mds cercanos al municipio de Tlalnepanila, son los del D.F., localizados a una distancia
mayor de 40 kilometros.

Por lo que 1a regién en estudio no estd sujeta a actividad volcanica; lo cual normalmente es
menos grave que la actividad sismica por ser predecible; en virtud de que al ocurrir se
presentan fendmenos premonitorios.

HUNDIMIENTOS Y MOVIMIENTOS DE TIERRA

Considerando lo anterior, asi como las condiciones topogrificas del terreno y la
caracteristica urbana que presenta; se tiene escasa probabilidad de ocurrencia de
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deslizamientos, derrumbes o movimientos de tierra en las zonas de los alrededores de la
Fabrica de Jabén, asimismo, en el terreno ocupado por la misma.

Con respecto a la Fébrica de Jabén, se observaron sus instalaciones en buen estado y no se
presentan indicios de hundimiento; debido a que se tomaron las consideraciones necesarias
durante la construccién, para la cimentacién de estructuras y de maquinaria pesada.

3.2.- ASPECTOS BIOLOGICOS

3.2.1.- VEGETACION

Las diferentes regiones topograficas y climas que presenta ¢l Estado de México, hacen
posible que su vegetacién sea variada; en la entidad se distinguen dos divisiones
fitograficas que estdn comprendidas a su vez de la manera siguiente:

I.- Reino Neotropical (con dos regiones).
Regién Xerofitica Mexicana (provincia de la Altiplanicie).
Regién Caribea (provincia de la Depresién del Balsas).

[J.-Zona de Transicién (reino neodtico y neotropical).
Region Mescamericana (provincia de las serranias meridiopales).

Las comunidades vegetales de climas templados de las elevaciones del sistema volcanico
transversal quedan incluidas en la zona .de transicién mexicana que no es posible
considerar dentro de ninguno de los dos rangos; tal zona de transicion, el Dr.Rzedowski la
denomina : Regién Mesoamericana de Montafia y se extiende a través de casi todas las
grandes sierras del pais; al igual que en otros lugates de la Republica, el tetritorio estatal
cuenta con una gran riqueza ambiental, como consecuencia de las variadas condiciones de
su relieve, clima y suelo, los que al interactuar influyen a su vez en la diversidad de los
tipos de vegetacidn presentes.

De esta manera se puede encontrar por cjemplo, en la parte suroeste del estado, la
vegetacion propia del clima tropical con bosque tropical caduciféleo.

Con respecto al municipio de Tlalnepantla, éste se localiza en la region xerofitica
mexicana, la cual se ubica en las partes gemiaridas del norte y noreste de la entidad
comprendiendo tnicamente a provincia de la altiplanicie.

La vegetacion caracteristica de esta zona, tiene algunas variantes, entre las que deben
mencionarse el matorral xerofitico; los matorrales inermes, donde los arbustos dominantes
no poseen espinas y los matorrales crasicaules caracterizados por tener especie de tallos
camosos capaces de retener el agua en sus tejidos.
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Otras comunidades presentes son los pastizales, algunos de ellos se consideran naturales en
funcién de que no han sido modificados por la actividad humana; ejemplo de esto son los
zacatonales alpines localizados en la Sierra de Guadalupe (Cerro del Kilo), en las partes
mas elevadas del territorio municipal.

Se tiene informacién de que la planicie del territorio de Tlalnepantla, era de buena calidad
para [a produccién de trigo, maiz, cebada, alverjén y frijol, también para el cultivo del
maguey y varias frutas como el chabacano, durazno, capulin, aguacate, manzano y zapote
blanco.

A este respecto, con la urbanizacién e industrializacidn del municipio, la actividad agricola
se ha reducido a un minimo, concenirdndose en su parte Norte v en las elevaciones de la
sierra de Guadalupe.

De tal forma que el tipo de vegetacion con que cuentan sus éreas urbanas es inducida,
formada por arboles, arbustos y plantas de ornato, cultivada en parques, camellones y
jardineras; los 4rboles que principalmente se han plantado son: pirdl, fresno, trueno de raiz
pivotante, ficus, aile, sduz enire otros.

Puede encontrarse vegetacion de este tipo también en los jardines particulares y deportivos
aungque las superficies en general son reducidas.

En la Fibrica de Jabon se cuenta con una superficie destinada a areas verdes, de
aproximadamente 1,800 m? observéndose su localizacion en el anexo B; estando
constituidas por pasto y arbustos, correspondiendo a aproximadamente el 2.5 % del terreno
total.

En el Anexo B, se pueden observar las escasas zonas de dreas verdes mds cercanas a la
planta. El vase regulador Fresnos, a aproximadamente 400 m al Sur de la planta, cuando no
se encuenira inundado (en época de lluvias), constituye una superficie desprovista de
vegetacion; pero a sus alrededores cuenta con algunas plantas silvestres, arbustos y arboles,
A las orillas del rio de Los Remedios existen arboles, principalmente pirules.

Deben aprovecharse los alrededores de esta zona para incrementar la plantacion de drboles,

ademas de crear més areas verdes en la regi6n para contribuir a obtener una mejor calidad
de vida para los pobladores y confrolar su deterioro.

3.2.2.- HABITATS ¥ SU FAUNA

En relaci6n al tipo de fauna de la regién en estudio, corresponde de manera natural a la de
tipo neodrtica, en la que existe un gran mimero de especies de aves, reptiles, mamiferos y
anfibios; entre las que se encuentran las siguientes especies:

Aves: pato, guajolote, pichon, gavilan, aura y tecolote.
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Mamiferos: coyote, tlacuache, armadillo, liebre, conejo, tusa, hurén, ardilla, lobo, tején,
zorrillo y gato montes.

Reptiles: vibora de cascabel, sincuate de regular tamafio, camaledn y lagartija,

Anfibios: ajolofe y rana.

De las especies animales que en otras épocas proliferaron, en las zonas wrbanas del
municipio tan solo sobreviven los roedores, algunos pequefios pajaros, lagartijas e insectos;
encontrandose también enire la poblacién gatos y perros.

Se observa el incremento de fauna nociva formada por roedores e insectos, debido a la
existencia de focos de infeccién por basura tirada en sitios diversos.

Por lo anterior, no existe ningtin habitat natural que debiera ser conservado; sin embargo, se
hace indispensable crear nuevos hibitats en algunas zonas estratégicas, sembrando
vegetacion como la que existia de forma natural, con el objeto de detener el deferioro
ecolégico que se hace evidente a los alrededores del municipio, en zonas aiin despobladas y
a orillas de los establecimientos industriales y habitacionales.

Asimismo, es recomendable conservar las escasas dreas verdes que ain prevalecen,
impidiendo su mayor deterioro por el crecimiento continuo de la mancha urbana; es
necesario insistir en los programas de reforestacién y mejoramiento de suelos, de manera de
que se restablezca la fauna que atn es posible salvar, principalmente la formada por las
aves que sustentan sus nidos sobre las copas de los drboles.

3.2.3.- ZONAS DE ESPECIES ACUATICAS

No se localiza cerca de la planta ningtin cuerpo de agua en que puedan sobrevivir especies
acudticas de manera natural o inducida.

3.2.4.- ESPECIES ANIMALES EN PELIGRO DE EXTINCION

Como se menciond anteriormente, se han perdido las especies animales y vegetales que se
enconiraban de manera natural por el tipo de suelo, topografia y clima predominantes;
debido al uso desmedido del suelo; por lo que no existen especies con valor bioldgico o de
interés por ser Gnicas.

Se considera que los arboles que aiin prevalecen en la regién ¥ que se encuentran a las
margenes de los rios principales, que ain no se han entubado, asi como en los vasos
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reguladores, son de gran importancia por ser escasos y la Unica vegetacion de origen
natural; por lo que se deben de proteger v reforzarse con vegetacién similar, restaurando
fos suelos y las aguas contaminadas; asimismo en reiacién a la vegetacién que ain queda
en las sierras.

2.2.5.- AFECTACION A HABITATS PRESENTES

Las regiones elevadas de las sierras son las Unicas que pudieran presentar habitats que
debieran conservarse.

Deben seleccionarse punfos de restablecimiento de los héabitals naturales en las zonas
elevadas y en dreas urbanas, creando jardines o 4reas verdes, para mejorar el nivel de vida
de los pobladores; en virtud de que la vegetacion ademds de proporcionarle oxigeno, evita
la erosion del suelo y el levantamiento de polvo que es fransportado por el viento
perjudicando su salud; también tiene come funcién relevante la de servir como barrera
entre las actividades industriales y las zonas habitacionales, impidiendo que los
contaminantes que se generen lleguen directamente a las zonas habitacionales afectando su

salud,

2.2.6.- ECOSISTEMAS EXCEPCIONALES

Las caracteristicas naturales de los ecosistemas que existfan en [a regién han sido
completamente transformados por la intensidad de la actividad humana de todo tipo, que se
ha desarrollado en el lugar, como consecuencia del crecimiento poblacional y falta de
planeacién en el uso racional del suelo; ya que las especies vegetales y animales han
desaparecido, quedando en su lugar especies de fauna nociva y hierba silvestre con pocos
arboles; los cuales cohabitan con los asentamientos urbanos,

Por tal motivo, nio existen ecosistemas excepcionales.

3.3~ CUALIDADES ESTETICAS

La zona en que se ubica la planta estd rodeada, por establecimientos industriales y
asentamientos humanos densamente poblados; con un gran hacinamiento; donde se cuenta
con escasas areas verdes.

1a avenida P. Juarez, en que se encuentra la planta, es amplia, bien pavimentada y
conservada, con camelldn, con algunos 4rboles sobre €l; por otro lado, la Planta de Jabon
tiene dreas verdes en su fiente; por lo que como zona industrial, podria tener una cierta
cualidad estética, sin que sea de gran importancia.

No se cuenta con construcciones 0 monumentos histdricos cercanos con un valor estético,
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3.4.- MEDIO FiSICO (INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS)

3.4.1.- VIAS Y MEDIOS DE COMUNICACION

CARRETERAS, CAMINOS Y CALLES

El Estado de México es una de las entidades con un mayor crecimiento poblacional, en
donde los servicios de transporte y vialidad, asi como los medios de comunicacién,
adquieren una importancia significativa.

Se ha mejorado la red carretera (pavimentada incrementindose su extensién de manera
relevante (pavimentada y revestida) en los ultimos 12 afios.

A partir de 1978 se tenia un total de 7,817 km. y para 1990 un total de 9,430 km de los
cuales 62.5 % corresponden a la jurisdiccidn estatal y el 37.5 % a la federal.

En relacién 2l municipic de Tlalnepantla, los sisternas de vialidad y transporte presentan
serios problemas en su funcionamiento debide entre otras cosas a lag siguientes causas:

- El drea urbana de Tlalnepantla se encuentra dividida longitudinalmente y transversalmente
por barreras naturales o artificiales; lo que sumado al crecimiento anirquico de sus colonias
y fraccionamientos, hace que las vias primarias y secundarias no tengan la debida
continuidad.

- La red primaria es escasa; en el sector poniente existen vias primarias en sentido Norte-
Sur, pero se presentan serias deficiencias en sentido Oriente-Poniente, a lo que hay que
agregar la presencia de vias y patios del ferrocarril de las instalaciones del Valle de México.

- Tlalnepantla es paso obligado de gran cantidad de trabajadores que se desplazan
diariamente entre los municipios del norponiente del drea metropolitana y el D.F,

- Las rutas del transporte urbano (combis y microbuses) carecen de planeacién y
coordinacion adecuadas, traduciéndose en recorridos excesivos y transbordos obligados.

La localizacion geogréfica de este municipio, constituye un paso obligado para el transporte
de todo tipo; con origen y destino norte, occidente y centro del Pais; por lo que de manera
coordinada las autoridades municipales-estatales-federales estan elaborando un plan vial
para mejorar siete distribuciones viales, entre los que se encuentra el Mario Colin, como el
mas cercano a la Fabrica de Jabodn; asi como catorce avenidas principales, entre las gue
estdn: Ia Autopista México-Querétaro, Via Gustavo Baz, Av. Mario Colin, Av. Toluca, Av
Toltecas, Av. Presidente Judrez y Av. El Durazno, también cercanas a la planta.

Todas estas vias atraviesan el drea urbana de Tlalnepantla; ocupando 201.7 Has., que
representan el 3 % de dicha area.

66



RELACIGON ENTRE LA INGENIERIA DE PROYECTOS Y EL RIESGO OPERACIONAL DE PLANTAS INDUSTRIALES A. TORRES C.
e, da— R P——————————

La mayoria de Jas 227 comunidades existentes en Tlalnepantla cuentan con un 90% de
calles pavimentadas.

La localizacion de la Féibrica de Jabon tiene como ventaja, contar con accesos y salidas
imediatas, tanto al Distrito Federal, como a los municipios colindantes del Estado de

México.

La avenida Presidente Judrez se encuentra entre las vias principales de irdnsito vehicular del
municipio, siendo la calle de acceso a la planta; es amplia, pavimentada y de dos sentidos,
con camellén. Hacia el Norte conduce a la Av. Mario Colin, a aproximadamente 800 mts.
en linea recta; esta uliima, constituye un acceso al Disirito Federal, comunicdndose con la
Calzada Vallejo y Periférico oriente. En sentido contrario hacia el Noroeste, se comunica
con la Via Gustavo Baz, que llega hasta el municipio de Naucalpan y la zona del Valle de
Cuautitlan-Texcoco, o bien a la Autopista México-Querétaro y/o Atizapan.

AUTOTRANSPORTE

En el municipio de Tlalnepantla se tienen registrados hasta 1991, 80,100 automoviles, 700
camiones de pasajeros, 15,500 vehicules de carga, y 12,600 motocicletas.

En el municipio se cuenta con aproximadamente 17 rutas que prestan servicios a las
diferentes comunidades que lo conforman.

Taxis por base y sin itinerario fijo, con 667 unidades aproximadamente,

Transporte colectivo que utiliza vehiculos tipo combi y microbuses o minibuses con ruta
fija, con 3,300 unidades aproximadamente.

Transporte masivo que se presta mediante autobuses con ruta fija con
aproximadamente 1,510 unidades; que son los registrados para el municipio de
Tlalnepantla, sin tomar en cuenta las que de alguna manera usan como paso las vialidades
del municipio.

Por su parte, el transporte forineo de carga proveniente del norte, occidente y centro del
pais, por tener restringida su operacion de carga y descarga en el D.F., ha ocupado algunos
sitios dentro del area urbana municipal de una manera improvisada y anarquica
especialmente por estacionarse en calles y avenidas.

FERROVIARIAS

Ferrocarriles Nacicnales de México, que en otras épocas tuviera estacion de pasaje y carga
en Tlalnepantla, hoy presta importantes servicios 2 las industrias del Municipio.
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No se cuenta con informacién estadistica completa de los voldmenes de transportacion de
ésta empresa, debido a que no se conocen datos de los fletes.

La operacion de la Fébrica de Jabon, no utiliza este servicio; debido a que no tiene acceso a
vias férreas.

Por ¢l Municipio atraviesan tres vias importantes; de las cuales dos parten del Distrito
Federal, una de ellas conduce hacia el Norte (hasta su frontera con E.U.A.)y la otra hacia el
Este de la Repiiblica Mexicana. La tercer via parte desde Xochitenco hasta Puente de Vigas,
entroncando en Tlalnepantla,

AEREOS

El Municipio de Tlalnepantla no cuenta con este servicio, pero dada su cercania con la
Ciudad de México, se puede tener ficil acceso al acropuerto internacional de esta Ciudad.

Ademés, en el Estado de México, la Ciudad de Toluca cuenta con un aeropuerto también
intemnacional, "Lic. Adolfo Lépez Mateos”, que aunque a mayor distancia, es otra
alternativa para el transporte aéreo.

MEDIQS DE COMUNICACION

- Telecomunicaciones: En el Municipio de Tlalnepantla, se cuenta con todos los medios de
telecomunicacién modernos como son: El Telex, El Fax, Sistema LADA de telefonia,
Sistemas celulares y les Canales de televisién y radio de Ia Cd. de México, oficina de
telégrafos.

- Comunicaciones graficas: Se cuenta con los mismos periddicos y revistas de citculacién
del D.F. y algunos locales. En Tlalnepantla, circulan 65 periddicos significativos y 3
revistas locales.

- Postales: En el Municipio de Tlalnepantla se cuenta con nna oficina de correos.

3.4.2- AGUA POTABLE

En el Municipio de Tialnepantla, la dotacién de agua potable es proporcionada a través de
varios sistemas como son: el Cutzamala, Barrientos y Presa Madin, operados por la CNA,;
asi como el Sistema Chiconautla para la zona oriente del municipio, operado por la
Direccién General de Construccién y Operacion Hidraulica del D. D. F.
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Actualmente el Municipio recibe del sistema Cutzamala 631 Its/seg, representando el 24%
del caudal total consumido. Se cuenta con instalaciones para potabilizacién y un laboratorio
de anélisis fisico-quimicos y bacterioldgicos, logrando procesar hasta 24 m*/seg.

La planta de rebombec Barrientos recibe agua de una serie de baterfas de pozos
provenientes de varios municipios, suministrindose a Tlalnepantla un promedio de 1,124
lts/seg, equivaliendo al 42% del volumen total consumido.

La planta potabilizadora Madin, ubicada en el municipio de Atizapén, suministra agua
potable al Municipio en un promedio de 32 lts/seg, equivalente al 1% del caudal total
consumido.

La zona Oriente de Tlalnepantla se abastece a través del sistema Chiconautla, recibiendo un
promedio de 432 lts/seg, lo cual equivale al 16% del caudal total consumido. Esta linea
nace en la baterfa de pozos de los poblados de Ojo de Agua, Santa Maria Chiconautla y
Santo Tomadas Chiconautla.

Por otra parte, ¢l municipio cuenta con fuentes propias, mediante pozos operados por el
Organismo Piiblico Descentralizado Municipal (OPDM).

Actualmente el municipio tiene un suministro de aproximadamente 3,119 lts/seg.

En relacién a las estaciones de bombeo, C.E.A.S. operan 5 plantas y el Organismo
Municipal 67,

Para la regularizacitn del suministro de agua se cuenta con 9 tanques operados por C.E.A.S
y 3 por el Organismo Municipal; con una capacidad total de 75,663 m’ y 3 tanques
municipales con capacidad de 37,350 m’.

El volumen de almacenamiento total es de 91,733 m’® considerando la suma de todos los
depdsitos de distribucién y los tanques maestros (7 en la zona poniente y 2 en la zona este),

Con relacién a los tanques maestros de la zona poniente, se pueden encontrar: los tanques
Tlalnemex ubicados en la glorieta en que se cruzan las calles de Atlacomuleo y Sultepec de
la Colonia Tlalnemex; con una capacidad de 18,000 . Del tangue sale upa tuberia de 36
pulgadas de diametro que alimenta la red de distribucion de varias colonias, asi como a la
zona industrial donde se ubica la Fabrica de Jabén.

Actualmente, la planta no recibe agua potable de esa red; ya que cuenta con autorizacién
para la explotacién de dos pozos, construidos en el interior de la planta; el pozo no. 1 se
localiza en el lado Sur de la planta entre la carpinferia y el almacén de aceite quemado
aproximadamente 15 m del taller de mantenimiento, el pozo no. 2 se localiza al lado Norte
de la planta frente al cuarto de usos miltiples (auditorio) aproximadamente a 5 m de este
cuarto.
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Cabe mencionar que el pozo no. 2 con una capacidad de 665,040 m*/afic se utiliza en
menor proporcidn, para la operacién de la planta en general, el suministro se obtiene del
pozo no. 1, con una capacidad de 1,669,200 m>/afio.

El sistema de abastecimiento y distribucion del agua potable no establece distinciones para
la dotacién destinada a usos habitacionales o industriales.

3.4.3.- DRENAJE

Existen en el Municipio obras hidrdulicas muy importantes de lineas de drenaje profundo,
como son: el Interceptor Poniente y el Emisor Central que cruzan por el territorio, Para
desalojar [as aguas pluviales y residuales, operan 35 estaciones de bombeo, de las cuales, 13
de ellas descargan al Rio de los Remedios; 8 al Rio Tlalnepantla; 5 al Rio San Javier; 4 a la
Zanja Madre (en la Col. Sta, Cecilia)y 5 lo hacen en forma directa al Interceptor Poniente.

Para el Rio de los Remedios, existen tres Vasos Reguladores, los cuales son: Vaso del
Cristo, Vaso de Fresnos y Vaso de Carretas, los cuales funcionan como lugares de
inundacion, hacia donde pueden desbordarse cuando su nivel crece en épocas de lluvias.

Al respecto debe mencionarse que en las épocas secas se utilizan como campos de futbol o
sitios de recreo por los pobladores, pero esto no deberia ser ya que cuando se desbordan las
aguas se encuentran con una gran carga de contaminantes, que al secarse son ficilmente
removidos por el viento o por €l mevimiento de las personas sobre el suelo, con el riesgo de
que se afecte la salud de quienes lo respiran o tienen contacto con él; ademds de que existe
el riesgo de inundacién en un momento dado, que no estd previsto por las personas.

Por lo tanto, se considera que estas #reas deberian estar resguardadas y darles
exclusivamente el uso para [o que estdn previstas.

Los cuatro rios ya mencionados corren en direccion Este y descargan al Gran Canal de
Desagiie, conduciendo al exterior del Valle de México todas las aguas residuales que se
generan en el Area Metropolitana de la Ciudad de México.

Conforme al censo del 12 de Marzo de 1990 | en el Municipio de Tlalnepantla disponen de
drenaje el 99.75% de las viviendas particulares habitadas; de las que 94 % lo tienen
conectado al drenaje municipal; 1% a una fosa séptica y 0.76% (1,100) a un rfo o lage. No
disponen de drenaje ef 3%.

En relacidn con el fraccionamiento industrial, donde se localiza la planta objeto de este
estudio, cuenta con sistema de drenaje municipal.
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La Fébrica de Jabdn tiene dos descargas de aguas, como se indica en el capitulo No. H,
cuyos efluentes han ido disminuyendo en cantidad y en contenido de contaminantes; debido
a su tratamiento interno y a la cada vez mayor reutilizacion de agua.

3.4.4.- ENERGIA ELECTRICA ¥ ALUMBRADO PUBLICO

Actualmente la infraestructura del sistema de la red de alumbrado pablico, cumple con las
normas establecidas por parte del Reglamento de Instalaciones Eléctricas (SECOFI),
aplicindose normas nacionales e internacionales.

Se cuenta con 27,000 luminarias de diferentes capacidades, que recientemente han sido
cambiadas casi en su totalidad de "vapor de mercurio” a "vapor de sodio",

En el fraccionamiento industrial, este servicio es completo; teniendo la Planta que nos
ocupa un contrato con la Compaiiia de Luz y Fuerza para su suministro.

3.4.5.- SALUD

La prestacion de servicios médicos, sanitarios y asistenciales del municipio de Tlalnepantla
son prestados por 58 unidades médicas en servicio del sector salud, que corresponden a las
siguientes:

INSTITUCION No.
IMSS Instituto Mexicano del Seguro Social 9
ISSSTE Instituto de Seguridad Social del Estado de México y Municipios 3
ISEM Instituto de Salud del Estado de México 19
DIFEM Sistema para ¢l Desarrollo Integral de la Familia de Estado de México 25
S5A Secretaria de Salubridad y Asistencia 1

El servicio que ofrecen estas unidades es de consulta externa y hospitalizacién.
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El sector privado también ofrece servicios médicos y hospitalarios en establecimientos de
cierta importancia.

El centro de salud mds cercanc a la planta es un Sanatorio de Maternidad al Este, en el
Barrio Los Arboles, a aproximadamente 70 m; aunque el Centro de Seguridad Social del
IMSS, se encuentra ai Oeste, cerca de [a unidad habitacional Tejabanes a aproximadamente
300 m en linea recta.

PRINCIPALES ENFERMEDADES

Los datos estadisticos de este tipo de enfermedades son confidenciales; tan solo se reportan
datos de incapacidad por riesgos de trabajo en el IMSS e ISSSTE para 1992, de dénde se
menciona que durante ese afio se tuvieron en ¢l Estado de México 1,776 incapacidades

permarnentes por ese concepto.

No obstante, se encontrd que las enfermedades mds comunes son las siguientes:

- Conjuntivitis.

- Enfermedades de las vias respiratorias agudas.

- Infecciones bacterianas.

- Micosis.

- Dermatitis.

- Ciertas afecciones originadas en el periedo perinatal: Hipoxia, asfixia y otras respiratorias
del feto y recién nacido.

- Accidentes ocupacionales.

- Infecciones infestinales.

- Tumores malignos, principalmente de la triquea, bronquios y pulmén.

- Las enfermedades epidémicas no son frecuentes en el Municipic de Tlalnepantla,

3.4.8.- BOMBEROS

El Municipio de Tlalnepantla, cuenta con una central de Bomberos que se localiza en la
esquina de Zumpango y Avenida Hidalgo; a aproximadamente 2 Km, al Norte de la planta
en estudio.

Ademds dentro de las instalaciones de Ia planta, hay una casefa de bomberos (a un lado de
la bodega de materia prima y producto terminado).

Cuenta también con su cisterna contra incendio y distribucién de equipo asi como alarmas
para casos de emergencia.
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3.5- ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
3.5.1.~- ASPECTOS DEMOGRAFICOS

Actualmente la poblacién del Municipio de Tlalnepantla asciende a 1'074,899 habitantes,
con un indice de natalidad anual de 19,885 y 6,782 defunciones.

Esta poblacién corresponde al 10.95 % de la poblacion total del Estado de México;
predomina la poblacién infantil de 5 a 14 afioes, con un total de 223,881.

La densidad de poblacioén es de 12,876 habitantes por kildmetro cuadrado.

Se presenta hacinamiento en la mayor parte del ferritorio del Municipio de Tlalnepantla
debido al crecimiento desmedido de la Ciudad de México, que ha empujado a la poblacién
hacia las zonas conurbadas del Estado de México; asi commo por su concentracién industrial;
mezcldndose en varias zonas los establecimientos industriales con agrupaciones
habitacicnales.

La regién en que se localiza el fraccionamiento industrial, presenta hacinamiento a sus
alrededores, ya que se encuentran unidades habitacionales rodeando a los establecimientos
industriales.

3.5.2.- GRUPOS ETNICOS

Por sus condiciones geograficas y ecoldgicas, propiciadoras de asentamientos humanos, la
aparicion del hombre en el Estado de México se remonta a épocas prehispanicas. Prueba de
ello se tiene en los restos fésiles encontrados en Los Reyes Acozac, Chimalhuacén, San
Vicente Chicoloapan, Tequisquiac, Santa Isabel Ixtapan, Tonatico y Tepexpan.

E] territorie de lo que hoy es el Estado de México fue también asiento de otras culturas
indigenas, entre las que destacan la arcaica de Tlatilco, la Tolteca, la Chichimeca, la
Acolhua, 1a Matlazinca, la Tarasca, la Malinalca, la Otomi, [a Azteca v la Ocuiteca jtodas
ellas dejaron grandes y espléndidas construcciones como perenne testimonio de su glorioso
pasado.

En el Estado encuentra afin, un nimero importante de asentamientos con poblacion
indigena, tanto de grupos originarios del lugar, como de otras etnias provenientes de
diferentes estados de la Republica, que fueron atraidos principalmente a partir de la década
de los setentas por el polo de desarrollo industrial que representa la zona conurbada de la
Ciudad de México.

En relacitn a la poblacidn total de la entidad, el 2 % corresponde a la poblacion indigena
originaria (216,654 habitantes). La poblacién que ha migrado al Valle de México, ya sean
grupos del propio Estado (migracién interna o de ofras enfidades (migracion externa,
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representa el 9 % de la poblacién total (906,503 habitantes). De donde en total la poblacién
indigena es del 11 %.

En los municipios conurbados a la Ciudad de México, se encuentran como migrantes mds
de 40 grupos étnicos distintos, algunos de ellos provenientes de Centroamérica.

Los grupos con mayor presencia en el Valle de México son :

GRUPOS ETNICOS HABITANTES
Nahuas 21,600
Mixtecos 16,209
Otomies 15,188
Zapotecos 11,198

Dichos grupos se han asentado principalmente en los municipios de Chimalhuacdn, Chalco,
Naucalpan, Netzahuaicéyotl, Tlalnepantla y Ecatepec.

3.5.3.- POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

Al 12 de Marzo de 1990 la poblacién de 12 afios y mds file de 519,744 personas, de las
cuales la poblacién econdmicamente activa representa el 45.72% y de ésta 97.16% son
ocupados (con salario remunerado), el resto son desocupados o que no perciben sueldo fijo.

La poblacion econdmicamente inactiva corresponde al 52.42% (272,460 habitantes); el
1.86% no estd especificado.

Con respecto a la demanda de trabajo actual, se observa un déficit en la generacién de
empleos.

INGRESO MEDIO ANUAL PER CAPITA
En el Municipio de Tlalnepantla el ingreso se encuentra distribuido en la siguiente forma:

El123.17 % de la poblacién ocupada obtiene ingresos hasta de un salario minimo.
El 55.43 % ganan de uno a ires salaries minimos.

El 11.12 % de tres a cinco salaries minimos.

El 6.72 % de cinco y hasta 10 veces el salario minimo.

El 3.6 % ganan mds de diez veces el salario minimo.
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3.5.5.- ATRACTIVOS TURISTICOS, CENTROS CULTURALES, RELIGIOS0S O
HISTORICOS

El nombre de Tlalnepantla que significa " Tierra de En medio" tiene como antecedente
histérico, el antagonismo de dos pueblos prehispanicos: Tenayuca (Mexicas) y
Teocalhueyacan (Otorni) ubicado por el rumbo de Sta. Ménica.

Los frailes franciscanos en su labor evangelizadora, tomaron la iniciativa de construir un
templo que uniera a los dos, en un lugar que tuviera algo en comiin entre amboes pueblos.

Los de Tenayuca proporcionaron cantera rosa y los de Teocalhueyacan canfera gris, para la
fabricacion del Convento de San Francisco en la década de 1550, el cual fue convertido en
Santa Iglesia Catedral por el Papa Paulo VI el 31 de marzo de 1964. Se localiza en la
Cabecera Municipal.

Ademads de esta iglesia, existen algunas de los antiguos pueblos y barrios como son: San
Bartolo Tenayuca, San Andrés Atenco, San Lucas Patoni, Los Reyes, Santa Cecilia, San
Jerénimo Tepetlacalco y Xocoyahualco.

En Tilalnepantla la arquitectura colonial es escasa, pero se pueden encontrar algunos
monumentos de este tipo como son;

- La Caja de Agua, ubicada en la Av. Mario Colin (frente ai Tecnoldgico de Tlalnepantla}
que fue punto de partida de la arqueria del acueducto de Guadalupe que lega hasta la Villa
de Guadalupe y que contd con wna extensién de 10, 192 metros.

- Las Haciendas de los siglos XVI y XVIII cuyas construcciones sélidas aGn se aprecian en
su dimension de ingenieria y arquitectura, tales como: la Exhacienda de Santa Mdnica y la
Exhacienda de En medio, esta Gltima localizada en 1a Colonia Prado Vallgjo.

Hay dos sitios arqueologicos con sus respectivos museos:

- La Piramide de Tenayuca
- La Piramide de Santa Cecilia Acatitlan.

Ambos, vestigios prehispdnicos de la cultura Mexica; que corresponde a la Pirdmide de Sta.
Cecilia, la cual se encuentra a aproximadamente 4 kilometros (en linea recta al Noreste de
la Fabrica de Jabén.

La regidn en estudio no se caracteriza por ser de atraccion furistica; sin embargo, debido a
que se trata de una zona industrial importante, muy cercana a la Ciudad de México,
presenta un gran flujo de personas que la visitan del interior del Pais y de todas pattes del
mundo por razones diversas, pero principalmente por trabajo y negocios.
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3.5~ SITIOS EVALUADOS PARA ESTABLECER LA PLANTA:

La planta tiene 40 afios de estar operando ¥ no se ha considerado atin su reubicacion hacia
otro lugar.

3.6.- CONTAMINACION
3.6.1.- AGUAS SUPERFICIALES

Las cuatre principales corrientes del Municipio de Tlalnepantla, correspondientes a los
Rios: Tlalnepantia (en parte entubado, a la altura de la avenida Mario Colin} San Javier, de
Los Remedios y Zanja Madre, se encuentran sumamente contaminadas debido a las
descargas de aguas residuales de tipo Comercial, Industrial y Doméstico ; formando parte
del sistema de drenaje municipal y de desalojo de aguas del Valle de México.

Muy pocas industrias cuentan con una planta de tratamiento de sus aguas residuales, debido
a que hasta recientemente se le ha dado la importancia que se merece este aspecto y a que
los costoso representan; no obstante, se estan realizando esfuerzos para incrementar el nivel
de tratamiento y reutilizar las aguas tratadas; pero aiin queda mucho por hacer y la
regeneracion de estos rios se prevé tan sélo a largo plazo.

La Fibrica de Jabén cuenta con una planta de tratamiento biolggico en la cual se reutiliza
una parte del agua de proceso y otra se tira al drenaje municipal,

La dnica planta de tratamiento de aguas existente en el Municipio se localiza al Este dei
mismo; gs particular y capta las aguas de tan sélo 12 industrias.

Como otro foco de contaminacién de las aguas, debe considerarse la disposicidn
inadecuada de los residuos solidos de todos tipos; de donde se presenta el fendmeno de su
arrastre hacia los cuerpos de agua, junto con la infiltracién de lixiviados a mantos fredticos,
por la inadecuada localizacidn y adaptacion de tiraderos municipales y clandestinos.

Esto ademaés origina la obstruccién con basura de los sistemas de drenaje, e inundaciones
causadas por su evacuacion deficiente.

A lo anterior se agrega como una causa mas de la contaminacidn de estos rios, la eresién
pluvial que se presenta en sus margenes por la pérdida de suelo y vegetacion natural.

Por lo tanto, se requiere la regeneracion urgente de estos cuerpos de agua, insistiendo en el
tratamiento y reutilizacién de todas las generadas en el Valle de México.
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3.6.2.- ATMOSFERA

El continuo y répido crecimiento poblacional de la Ciudad de México y sus zonas
conurbadas, en conjunte con la concentracidén industrial al Noroeste de la cuenca cerrada,
ha dado como resultado que se genere una gran cantidad de contaminantes atmosféricos; ya
que se caracteriza por presentar una gran actividad a todos los niveles, que deriva en un
intenso flujo wvehicular, en la realizacién de infinidad de procesos y operaciones
industriales, acciones comerciales y de tipo doméstico.

Si a lo anterior se le suma que las condiciones meteoroldgicas prevalecientes en el Valle de
México, que en general no son muy favorables para la dispersién de los contaminantes
generados; se origina una gran concentracion, que continuamente se transporta desde Ias
fuentes industriales de emisién al interior de la Ciudad de México.

La extension del drea urbana y el gran consumo de energéticos, ha modificado el micro
clima del Valle. Actualmente las islas de calor de la Ciudad marcan diferencias hasta de
12°C entre ésta y las 4reas suburbanas y rurales de la periferia. Este fenémeno proveca
movimientos ascendentes de aire contaminado en el ceniro del Valle, mismo que tiene la
oporfunidad de dispersarse o descender en los alrededores inmediatos de la Ciudad.

Como fendmeno meteorolégico, las inversiones térmicas tienen una especial relevancia en
la concentracién de contaminantes en el aire. Estas ocurren durante las primetas horas del
dia, de donde una masa de aire frio queda atrapada por una masa de aire caliente en las
alturas, acumuldndose los contaminantes emitidos en la noche anterior y los generados por
las actividades matutinas de la poblacidn e industrias de la Ciudad.

Durante la temporada invernal, frecuentemente coinciden otros fenémenos meteoroldgicos,
tales como sistemas de alta presién, limitando ain mds la escasa dispersién de los
contaminantes y estdn relacionados con la presencia de aire polar sobre el temritorio
nacional.

Durante la época de iluvias, fa nubosidad bloquea el paso del sol, aunque esto no impide
que al mediodia y con nubes dispersas, la radiacién solar sea suficiente para la formacién de
estos compuestos. Durante estos meses, las precipitaciones intensas casi diarias ayudan a la
limpieza de la atmésfera; aunque con el incremento de los niveles que se generan, esto cada
vez se aprecia en menor grado.

En Ia zona industrial del Municipio de Tlalnepantla, se han establecido una gran diversidad
de industrias, aigunas de las cuales se encuentran en el fraccionamiento industrial que no
ocupa; estando entre ellas la Fibrica de Jabdn, de donde se desprenden diferentes tipos de
contaminantes, como son: Gases de Combustién y Particulas de diferentes composiciones y
tamafios; que jumnto con las demés aportaciones de la region, son transportados por el viento
hacia el interior del D.F.
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De esta manera se contribuye al incremente en concentracién de contaminantes en la
Ciudad de México; cuyos niveles han sido alarmantes a nivel internacional, por rebasarse
frecuentemente las normas de calidad de aire que se han establecido; lo cual ha Hevado a
que s¢ tomen acciones por parfe de las Autoridades Gubernamentales, que en ocasiones
afectan la libertad de accidn de los pobladores y su descontento; pero a pesar de ello, es
poco lo que se ha logrado para bajar estos niveles; por Io que se requiere un control estricto
de las emisiones de contaminantes desde sus fuentes de origen.

En los establecimientos industriales, incluyendo la Fébrica de Jabén, se ha tomado
conciencia de esta situacidn y se puede decir que se ha realizado un esfuerzo que merece
consideracién, para el control de sus emisiones contaminantes a la atmdsfera ; cambiando el
combustible de sus calderas por el de gas natural, pero atin no se puede decir que éste haya
sido suficiente y es necesaric hacer ain mds . A este respecto es fambién importante que
por parte de las autoridades, se tenga un control del crecimiento urbano (industrial y
habitacional) del Area Metropolitana de la Ciudad de México, fijando limites, ya que de
otra manera, cualguier accién que se pretenda seguir seguird siendo insuficiente para evitar
el incremento en la concentracion de contaminantes, en perjuicio principalmente de la
calidad de vida de la poblacidn,

3.6,3.-SUELD

En general el Municipio de Tlalnepantla presenta grandes deficiencias en la recoleccién y
disposicion de residuos, tanto de origen doméstico, como industriales; debido
principalmente a que su crecimiento acelerado ha rebasado {a capacidad de las autoridades
para la planeacién, adquisicién de maquinaria y equipo adecuado, asi como de seleccién y
adecuacion de sitios apropiados para su disposicién.

Por otro lado, la falta de educacion entre la poblacién, para lograr la clasificacién de los
residuos de todos tipos, que conduzea al mayor reciclaje posible de os mismos y a su
minimizacién, acrecienta este problema.

En todo el Municipio, como en muchos otros con caracteristicas similares, se pueden
encontrar residuos domésticos, de servicios, comerciales e industriales en gran cantidad de
sitios (tiraderos clandestinos) o dispersos por las calles, avenidas y carreteras, asi como en
barrancas y rios; creando condiciones insalubres y focos de infeceidn por la proliferacion de
fauna nociva, ademds de provocar malos olores y aspecto desagradable, que reducen las
cualidades estéticas de cualquier regién.

Debido al hacinamiento existente, en la aciualidad se estima que la cantidad de basura
colectada en el Municipio es de alrededor de 800 ton/dia, 1a cual se deposita en el tiradero
municipal; lo cual se incrementa continuamente con el fncremento poblacional e industrial;
por lo que de no controlarse dicho crecimiento llegard un memento en que no sea suficiente
ningiin sitio cercano para la disposicién de baswra y tendrd que Ilevarse a lugares muy
alejados, con un incremento desmedido de su costo de recoleccién y disposicion; por lo
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tanto, es imperante ¢l control de este crecimiento, en conjunto con acciones generalizadas a
todos los niveles, para obtener una mayor clasificacion de los mismos, que permita un
mayor reciclaje, reutilizacion y minimizacion de los mismos.

Se ha creado conciencia entre los empresarios, para que se produzea dicha clasificacion y
muchos de ellos han respondido favorablemente, separando los residuos que se consideran
peligrosos, de los inocuos; con lo que se ha disminuido la cantidad de los primeros que son
llevados al tiradero municipal; entre las empresas que estdn realizando esto se encuentra
puestra planta; pero aiin hace falta una clasificacién més exhaustiva y mayor minimizacion
en la generacion de residuos de todos tipos.

Debido a la inadecuada localizacidn que se hizo por afios de los tiraderos municipales y a
consecuencia de los clandestinos; grandes extensiones de suelos se encuentran
contaminadas y los mantos fredticos han sido alterados por el escurrimiento de lixiviados;
por lo que se han emprendido acciones para determinar estos niveles de contaminacién, que
permitan la regeneracion de suelos y mantos fredticos.

En relacién a los establecimientos industriales, también se ha confaminado el suelo en
diversos lugares, a causa de derrames y disposicién inadecuada de residuos por muchos
aftos; de donde se han comenzado a evaluar los niveles existentes en muchos de ellos, para
hacer posible su regeneracién. Al igual que con los tiraderos municipales, como
consecuencia de esta contaminacién de suelos se han producide infiliraciones a mantos
fredticos, por lo que algunos estin siendo evaluados para su regeneracion.

3.6.4.- RUIDO

La zona de localizacién de la Fabrica de Jabén, es un punto neurdlgico para el flujo
vehicular, por su cercanfa con la Ciudad de México jasi como por la gran cantidad de
movimiento que representan las zonas industriales de los municipios conurbados a la
Ciudad de México, enire los que se encuentra el de Tlalnepantla,

La Avenida P. Judrez que da acceso a nuestra planta y la Mario Colin como una de las
principales del Municipio y cercana a lIa planta; se encuentran continuamente con un gran
flujo vehicular constituide por automdviles particulares, de transporie colectivo, camiones y
trailers de carga pesada, efc.; si a esto se afiade el frafico de] ferrocarril cuyas vias pasan
aproximadamente & 150 m por ¢l lado Norte de la planta, se puede apreciar que de manera
continua se presenta un nivel sonoro de intensidad considerable en su exterior, Si a esto se
agregan la gran cantidad de actividades que se llevan a cabo por los establecimientos
industriales que se encuentran concentrados en el fraccionamiento industrial, el nivel
SONoro que se percibe es mayor.

Al interior de la planta se generan niveles elevados de ruide, principalmente en las areas de
compresores ¥ de produccién ; pero no se perciben facilmente en su exterior.
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Las viviendas mds cercanas a la planta son las que corresponden a la colonia Tlalnemesx,
que s¢ encuentran a el lado Oeste. No existen quejas con relacién a nuestra planta por parte
de los vecinos en cuanto a ruido.

3.6.5.- RESIDUOS

Los residuos se clasifican en dos tipos, los innocuos y los peligrosos:

PELIGROSOS

E! control de los residuos peligrosos es competencia Federal, siendo responsabilidad de ia
Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) su administracion,
a través del Instituto Nacional de Ecologia y la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente.

Con fundamento en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, asi
como de la Ley Federal sobwe Metrologia y Normalizacion, se establecié la Norma Oficial
Mexicana NOM-(52-ECOL-1993 (Diario Oficial de la Federacion, 23 de octubre de 1993}
que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos y el listado de los mismos y los
limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

Un residuo es peligroso cuando este se encuentra clasificado en las tablas contenidas en dicha
Norma, asi como aqueilos que presenfen una o mds de las siguientes caracteristicas:
corrosividad, reactividad, explosividad, foxicidad, inflamabilidad y/o biclégico infecciosas
(CRETIB). En casos especificos y a criterio de la SEMARNAP, podran ser exceptuados
aquellos residuos que habiendo sido listados como peligrosos en las tablas mencionadas,
puedan ser considerados como no peligrosos por que no excedan los pardmetros establecidos
para ninguna de las caracteristicas CRETIB. En este caso para establecer la peligrosidad de un
residuo se debera Hevar a cabo la prueba CRETIB comespondiente, efectuada por un
laboratorio acreditade para dicha prueba por la Secretaria de Comercio y Fornento Industrial,
a través de su Sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratorios de Pruebas (SINALP), cf
laboratorie que ileve a cabo la prueba deberd tomar el muestreo en el lugar en que se genera el
residue, quedando como responsable {junto con el generador) de los resultados obtenidos,

Los residuos que resulten peligrosos deberdn ser manifestados semestralmente por el
generador ante la SEMARNAP, y sélo podrén ser recolectados por empresas autorizadas por
la misma Secretaria para dicha actividad, debiendo presentar ante dicha autoridad los
manifiestos de recoleccidn, fransporte y entrega de residuos peligrosos correspondientes.

En la planta de jabdn, cuando las resinas se agotan o su tiempo de vida termina, la empresa
que surte a la planta las recolecta para su tratamiento o disposicién final, por medio de los
servicios de empresas autorizadas por {a Secrefaria antes mencionada.
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INNOCUQS

Son los residuos que no son peligrosos presentan caracteristicas de tipo domséstico, y su
control es responsabilidad de las autoridades locales.

Los residuos ne peligrosos generados por la planta de jabén, son almacenados
temporalmente en contenedores herméticos, ¥ son dispuestos a unidades recolectoras
(camiones de basura) enviadas por el municipio una o dos veces por semana.
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INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN EL
PLAN NACIONAL DE DESARROLLCO

El proyecto estd integrado dentro del Plan Nacional de Desarrollo en dos puntos
bien especificos, que son el econdmico y Ia proteccién al ambiente.

En el aspecto econdmico el proyecto se integra a los programas de recuperacion
economica de los recursos no renovables, donde ¢on una adecuada programacion y
jerarquizacion de inversiones se buscard obtener el méximo beneficio con la menor

inversion.

En el aspecto de proteccion al ambiente, se requiere sujetar los proyectos de obra y
actividades en el desarrollo nacional a criterios esfrictos de cuidado ambiental;
teniendo como instrumentos bésicos las evaluaciones de impacto ambiental y riesgo
ambiental:

IMPACTO AMBIENTAL

En el desarrollo de proyectos de obras y otras actividades de desarrollo en el
territorio nacional constituyen un factor que promueve el fortalecimiento de la
economia. El instrumento para contrarrestar sus posibles efectos negativos es la
evaluacion del impacto ambiental previa a la ejecucidn de proyectos de obra,

Los lineamientos basicos a seguir son:

- Asegurar, mediante la vigilancia que los proyectos de obra y actividades se realicen
en las condiciones legales y autorizadas,

- Apoyar a estados y municipios en la elaboracidn de proyectos de impacto
ambiental.

- Incorporar consideraciones de impacto ambiental en la asimilacion de tecnologia.

RIESGO AMBIENTAL

El crecimiento industrial ha traido consigo la presencia de actividades de alto riesgo
y ha elevado el potencial de afectacién al entorno en caso de accidentes; de ahi la
necesidad de regular tales actividades y evaluarlas en términos de la preservacién de
los ecosistemnas y la proteccion a la poblacién,

El analisis y la evaluacién del riesgo ambiental de toda obra o actividad, en el
proyecto o en operacioén, con potencial de afectacion a su entorno, y la reguiacion de
las actividades de alto riesgo, en fincién de la gravedad de los efectos que pueda
ocasionar al equilibrio ecolégico ¥ al ambiente, constituyen una prioridad, Con el
propdsito de satisfacer estos requerimientos, se realizan las siguientes acciones:
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- Determinar, en forma coordinada entre las dependencias competerntes, el catilogo
de las actividades que deban considerarse como altamente riesgosas,

- Coordinar con los gobiemnos estatales y municipales los programas de
identificaci6n de dreas de alto riesgo, para la determinacion de zonas intermedias de
salvaguarda.

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO, 1995-2000

El Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, establece en el capitulo quinto, en
materia de politica ambiental que para un crecimiento sustentable el reto que se
presenta es que:

“Sociedad y Estado asuman plenamente las responsabilidades y costos de un
aprovechamiento duradero de los recursos naturales renovables y del ambiente que
permita mejor calidad de vida para todos, propicie la superacién de la pobreza y
contribuya a una economia que no degrade sus bases naturales de sustentacién. En
los proximos afios requeriremos una expansion productiva que siente bases para
crear empleos y ampliar la oferta de bienes y servicios demandados por una
poblacidn en crecimiento. Por ello la politica ambiental y de aprovechamiento de los
recursos ird mas alla de una promocidn e induccién de inversiones en infraestructura
ambiental, de creacién de mercados y de financiamiento para el desarrollo
sustentable. Asi lograremos hacer compatible el crecimiento econdémico con la
proteccion ambiental.”

“La estrategia nacional de desarrollo busca un equilibrio -global y regional- entre los
objetivos econdmicos, sociales y ambientales, de un ordenamiento ambiental del
territorio nacional, tomando en cuenta que el desarrollo sea compatible con las
aptitudes y capacidades ambientales de cada regién.”

Dentro de las politicas y acciones en materia de ambiente, el mismo plan establece
que se sustentardn en nuevos esqueinas de corresponsabilidad y participacion social,
mejorando la informacion a la sociedad y fortaleciendo las actuales formas de
corresporisabilidad ciudadana en la politica piblica.

En cuanto a regulacion ambiental -segiin marca el Plan- las estrategias se centran en
consolidar e integrar la normatividad. Se fortalecera la aplicacién de estudios de
evaluacion de impacto ambiental y se mejorara la normatividad para el manejo de
residuos peligrosos.

Todas y cada una de las politicas se encuentran inmersas dentro de una estrategia de
“Descentralizacién en materia de gestién ambiental y de recursos naturales, con la
finalidad de fortalecer la capacidad de gestion local, particularmente la de los
municipios y ampliar las posibilidades de participacidn social.”
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La politica sectorial que se enmarca dentro del mismo Plan comprende cuatro
grandes grupos con objeto de alcanzar un crecimiento econdmico sostenido y
sustentable,

Uno de estos grupos es el Desarrollo Industrial, para el cual han sido disefiadas
algunas estrategias e instrumentos indispensables para este sector: Las politicas
cambiaria, tributaria, financiera, de comercio exterior, competencia econdmica,
desregulacion, capacitacidn, actualizacién tecnoldgica ¢ infraestructura son algunos
gjemplos.

El programa industrial ademds de buscar un crecimiento acelerado para el conjunto
de este sector, se propondré fortalecer el desarrolio de los subsectores y ramas que
han sufrido un rezago, especialmente aquellos intensivos en el empleo de mano de
obra y que cuentan con potencial exportador sustancial.

4.1.- Etapa de construccién

4.1.1.- Materiales requeridos por etapa del prayecto.

Principales materiales requeridos en la etapa de preparacién y construccion
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD
CEMENTO GRIS Ton. 562 30
VARILLA GRADO DURO No. 6 AL 12 Ton. 85 83
MADERA PARA CIMBRA PT. 55,331.82
ANTICORROSIVO ESMALTE 200 Kg 6,650.64
PRUEBA RADIOGRAFICA TUBERIA 6' A 14" DIAM Pza, 1,321.00
ACERQ ESTRUCTURAL (CANAL DE VIGA) Ton 4854
ECEROC ESTRUCTURAL (ANGULD) Kg 43,629.03
ACERO ESTRUCTURAL (PLACA) " Ton 41,04
PRUEBA RADIOGRAFICA TUBERIA 1° A 4° DIAM Pza 1,139.00
ACETILENO Kg 1,670 63
VARILLA GRADO DURQ No. 13 Ton 37.15
OXIGENO m 418107
ACERO REDONDQ 1018, 76 MM. (3) DIAM Kg 14,082 24
SOLDADURA E-6010 . Kg 6,765 33
PRIMARIO DE CROMATO DE ZING (RP-3) Lis 3427 29
GRAVA PARA CONCRETOS m° 1,008.30
TORNILLOS MAGUINA ROSCA STANDARD Kg 1.082.13
ESMALTE ALB. BRILLANTE CREMA Lis 2,628.23
VARILLA GRADO DURO No 6 Ton 14.66
VARILLA GRADD DURO No 4 Ton 13.44
SIETE D PLACA Fza 4,800.00
2 FORMAS SILIC. CA. 691.MM Jgo 203 58
ARENA PARA LIMPIEZA A CHORRO m’ 622.33
ARENA PARA CONGRETOS e 877.59
PINZON P/TANQUES Pza ' 4,800.00
CANDADOQ CON TORNILLO Pzz - 2,000 00
ACARREC KNS-SUES m-KM 21,979.85
VALV. DE COMP 600 Mo.B00 gF SW DE % DE DIAM Pza 119.80
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Principales materiales requeridos en la etapa de preparacién y construccion
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD

2 FORMAS CILIC. CA 0.91 MM Jgo. 114.66
ACABADO EFOX CA SOL_NO 2 Uts. 415 35
ACARREC 1ER KN mw 472117
ACERO ESTRUCTURAL (PLACA) Kg 1,006 48
ACEROD PARA CUNAS Kg 276 40
ACERO REDONDO {COLD ROLLED) 51 MM, 2° DIAM Ky 1,558 08
ACERD REDONDO 1018 {COLD BRILLED) 25 MM. Kg 1,245.92
ACERQ REDGNDO 1018 (COLD ROLLED) 191 MM Kg 13104
ACERQ REDGNDO 1018 (COLD ROLLED) 22 MM Kg 123.48
ADELGAZADOR PIRP-2 Lis 119.46
ADITIVO PERMEABILIZANTE INTEGRAL (FESTEGRAL) Kg 3,667.04
AGUA m* 983 54
ALAMBRE RECOCIDO Na.18 Kg 3,083.85
ARENA PARA APLANADOS m* 7.79
BARRENADORA P/TORNILLO DE 16 MM 5/8°DIAM S-58 Pza 540.20
CABLE DE MANILA 15 A 35 MM. Kg 328.18
CAJA CONDULET GUAX-49 DE 32 MM. Pza 3600
CARTON GRIS COMPRIMIDO No 3 m? 56568
CLAVO Ko 980.51
COLOR ROJO PARA CEMENTO ND.522 Kg 1,556 25
CONECTOR % * DIAM. MACHO DE AC. INOX _Pza,  * 116.60
CURACRETO Lts 1,731.53
DETERGENTE Kg - 23475
DIESEL Lis 2,627.25
ESTGPA 2 Kg : 276.29
GASOLINA BLANCA ) Lis. 2.292.83
GRASA AMARILLA Kg 18.16
GRASA COMUN Kg 179.67
EAMINA DE ALUMINIO LISA CAL 126 Kg 743.65
EAMINA DE LATON EN ROLLOS DE C.50B MM DE ESP. Kg 221,77
LAMINAS Kg 199.43
MAELA ACERO SOLDADA B6i65 m’ 64532
MALLA ACERO SOLDADA B6-44 m* 545 56
MANTA DE CIELO m 2,292.83
MATERIAL DE ANCLAJE 648 Unidad 1261
PRUEBA RADIOGRAF. TUBERIA 24~ A 30° DIAM Pza 70.00
PUA CABEZA FIJADOR DE 3 MM DE DIAM POR PZA 19 Pza 2,709.00
MM LONG.
REJILLA'{ m’ 94.80
REJILLA [RVING TiPO 13-05 C/BOLERA DE 25.4X3.2MM m? 42.80
RONDANA ACERO PLANA 35 MM Pza 248.00
RONDANA ACERO PLANA STANDAR % * DIAM Pza. 404 00
RONDANA ACERO PLANA STANDAR 16 MM {5/87) DIAM Pza. 1,080.40
SOLDADURA E-70185 A 6 MM Kg 1.520.00
TABIQUE ROJO RECOCIDO 7X14X28 CMS Pza 1,134 00
TABLERD LAMINA ESTRIADA Kg 3,467 25
TABLERO LAMINA ESTRIADA Kg 3,450 00
TORNILLO MAGUINA 19 MM OTAM X 38 MM Pza 160 00
TRAMO RECTO 61 OMB, HD-TR 73 Pza 38.88
TRIPLAY PINO 16 MM. ESPESOR " 379.76
TUBO FD FO GREDO EXTRAFUERTE 200 M_DIAM m 74.02
TUBO NEGRO A-120 CED.40 152 MM "m 50 80
TUBO NEGRO ACERQC A-120 CED.40 76 MM 3'DIAM m 74 40
TUBULAR LAMINA CAL 18 (% * X %] RONSA Kg €90 00
TUERCA ACERO HEXAG 0 25 MM. DIAM Pza 496.00
TUERCA DE ACER MAQUINA HEXAG DE % - DIAM Pza, 84.00
TURBING AC_INOX. %' DIAM GED. 10 m 44.92
VALV. OE COMP 600 No 800 gF.SV¥ DE 1° DIAM. Pza 5990
VARILLA GRADD ESTRUCTURAL No 4 Ton 1.65
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4.1.2.- Requerimiento de mano de ebra

En la etapa de ingenieria y disefio laboraron aproximadamente 30 personas,
mientras en la etapa de construccidn, en su punto de maxima contrafacién se
requerird la participacién de 45 trabajadores.

PERSONAL REQUERIDO
Personal Trabajos Trabajos Instrumentaclén Trabajo Civil, hrs.
Mecanicos, hrs. Eléctricos, hrs. )

Obrero General 942 476 40 2,836
Soldadores 618 213
Operarios 800 664 100 1,048
Ayte. de operario 692 597 82 2,306
Chofer 12 20

TOTAL 3,134 1,737 435 7110

4.2.- Construccion

Dado que la construccion de la Planta de Hidrégeno se desarrollara dentro de las
instalaciones de la Fabrica de Jabén, no se considera que se afecte algin drea en
especial, toda vez que dicho espacio ya estaba destinado a ampliaciones para
albergar procesos propios de la empresa.

Por las caracteristicas del sitio, no se alterardn recursos de la zona, con motivo del
proyecto.

La construccién consiste fundamentalmente en el levantamiento del equipo que se
cimenta en lo general sobre dados de concreto armado.

4.2.1.- Equipos regueridos por efapa del proyecto

El equipo a utilizar en la construccion con sus horas de operacién se muestra en la
siguiente tabla:

EQUIPQ UTILIZADO EN LA CONSTRUCCION
Equipo Nimero de Horas
ANDAMIO AMACA BE SEGURIDAD 2.4 M 7287 77
ANDAMIOS TUBULARES 72573
ANDAMIOS Y OBRA FALSA 16394 61
BALANZA PESOS MUERTQS 3.00
BANDA DE BAJADO DE NYLON 19.35
BISELADORA Y CORTADORA 400 87
EBISELADORA Y CORTADORA 102-153 MM DIAM 2474 02
BOMBA AUTQCEBANTE 2° DIAM 14 67
BOMBA AUTQCEBANTE DE 6” 5.40
BOMBA EMBOLO MANUAL 1333 70
CALD P/ESMALTE 50.00
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EQUIPO UTILIZADO EN LA CONSTRUCCION
Equipo NGmero de Haras
CAMION DE 8 TON 333
CAMION PIPA 32.27
CAMION REDILAS 3 TON 1278.42
CAMION VOLTEO DE 6 m® 73.95
CAMION WINCHE § TON 2408.02
CAMIONETA PICKUP 3% 97.75
CARGADOR FRONTAL 930 13.32
COLUMNA DE MERCURIO 300
COMPACTADOR (BAILARINA) 16 04
COMPACTADOR VIBR. 581 32
COMPRESOR 3.5 m'imin 910 53
COMPRESOR 9.0 m¥min 20 67
CORTADORA DE VARILLA MANUAL 877.80
CORTADORA ELECTRICA DE VARILLA 396.07
CORTATUBO 145 46
DETECTOR ELECT P/FALLAS 51 69
DOBLADORA DE VARILLA DE 18-38 MM 877.19
DOBLADORA ELECTRICA DE VARILLA 264.05
DCOBLADORA HID PITUBO 197.07
EQUIPO OXIACETILENO 16473 28
EQUIPO P/APLICACICN PINTURA 797 56
EQUIPC RODANTE P/APLIC. AEROPLASTIC 2.54
ESMERILADORA ELECT. D OP. MANUAL, 6977.16
EXCAVADORA YUMBO 3964 B 101.58
GRUA HIDRAULICA 23.80
GRUA HIDRAULICA SIN ORUGAS 10 TON 45.70
MALACATE DE 1 TON. 512.05
MANOMETRO 3478 26
MAQUINA TALADRADORA 31.52
MARTILLO DELMAG 2200 KG 25 58
MARTILLO ROTATIVO 24 40
MEZCLADCRA DE 1 SACO 678 80
MOTQCONFORMADORA CAT-120-B 5.40
PLATAFORMA REMGLQUE NOGRMAL 20 TON 3146
POLIPASTO C/CABLE DE ACERO 508 78
PROTACARRETE P/CABLE ACERD 508.78
PURIFICADCR DE AIRE 308.17
SECADOR AUT. DE HUMEDAD 2037.39
SOLDADORA 300 AMP. 31930
SOLDADORA DE 200 AMP. 245.14
TALADRQ ELECTRICO 1418.52
TARRAJA ELECTRICA 870.98
TARRAJA MANUAL 307.95
TIRROR CON CABLE DE ACERO 19.54
TRACTOR C/ANGLE ¥ RIPPER £8.02
TRACTOR REMOLQUE 32 06
VIBRADOR C/CHICOTE 1007 11
VIBRADOR DE REGLA £0.80
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4.2.2.- Requerimiento de agua y de energia

4 2.2.1.- Agua (origen, fuente, suministre, cantidad, almacenamiento)

Fuente de suministro:
Condiciones de suministro:
Presion:

Temperatura:
Disponibilidad:

4.2.2.2.- Agua potable

Pozos propios ubicados dentro de Ia planta.
Limites de bateria.

6 kgfem® man.

Ambiente.

La requerida,

Se suministrara mediante garrafones.

4.2.2.3.- Agua contra incendio.

Presién:
Disponibilidad:

7 kg/fom® man,
La requerida.

4.2 2.4.- Electricidad (origen, fuente de suministro, potencia, voltaje).

Fuente de suministro:
Interrupciones:
Tension:

Nimero de fases:
Frecuencia:

Factor de potencia:

Subestacion No. 3 de la Compaiiia de Luz y Fuerza
Ninguna

4160/480/220/127 V.

3/3/371

60 ciclos

0.85

Para la glimentacién de instrumentos, alumbrado y posicién de valvulas en estado
seguro, a falla de energia eléctrica se contard con un banco de baterias con capacidad
suficiente para mantener energizado el sistema durante un tiempo minimo de 30

minutos.
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4.2.2.5 - Combustibles

GAS NATURAIL

Fuente de suministro: Gasoducto de Pemex.

Peso molecular: 19.04

Densidad relativa al aire: 0.657

Poder calorifico neto: 8485 keal/m®

Poder calorifico total: 9370 keal/m®

Composicidn: % mol

INEIES cnterevevrmrcrsrerseesrveees 0.5

Hidrogeno ....oovvevvennrenerenns 29

MeEtano .oeenereeersininennenes 877 ——mmeeen La modelacién considera que el metano
Biodxido de carbono........... 0.9 es ¢l principal componente de este gas.
)31 71 1o J OO 4.7

Sulfuro de Hidrégeno........ 1.2

Propileno.....cccoemmeeennen... 0.7

Propano ..., 0.5

Isobutano.......eeceiveee. 04

N-butano .......cceeeimirereeennn. 0.1

F-pentano .....eeonennniennes 0.1

15513 1721 1T JOUOR 0.1

hexanos ... 0.2
Total 100.0

Condiciones en limite de bateria:
Presion: 28.5 kg/em? abs.

Temperatura: 25°C
Disponibilidad: La requerida.
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4.3.- Etapa de operacién

4.3.1.- Descripcidn del proyecto

En la fabricacién de jabon, existe dentro del proceso productivo una seccion donde
€s necesario contar con hidrogeno en cantidades que permitan satisfacer un régimen
continuo de operacion, asimismo, ¢s necesatio que el hidrdgeno sea de gran pureza,
esto requerido en el proceso de hidrogenacion de la grasa necesaria para la
obtencion del producto. Por lo anterior, y aprovechando las facilidades otorgadas
por el proveedor para surtir gas natural, el disefio de Ia Planta de Hidrgeno esta
basado en la produceién de hidrégeno de 99.9% de pureza a partir de la reformacién
de gas natural con vapor.

NI ER u
R %%Re?dlmfﬁa

_,f 4 % =?\$*WM«M RN
67,250 mslh Cap. Diseiio 2.68 m® de Ha/m® de carga
33,600 m*m Cap. Minima 268 m>de Hym® de carga

La planta de hidrégeno comprende las siguientes etapas, de las cudles se hard
descripcion posteriormente;

+ Hidrodesulfuracién.
- Alimentacion a Hidrodesulfurizacién,
- Catalizador de Hidrogenacion.
- Catalizador de Desulfurizacion.
¢ Reformacién de gas natural con vapor.
s Convertidor de CO de Alta Temperatura,
+ Purificador de hidrégeno por Adsorcion de Presion Oscilante (PSA).
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OBTENCION DE H, POR MEDIO DE LA REFORMACION
DE GAS NATURAL CON VAPOR

GAS NATURAL

I

[ PRECALENTAMIENTO ] <

[ HIDRODESULFURIZACION ]

I
[ 1

1. Hidrogenacién {NiMox) 2. Desulfurizacién (ZnO)
R-SH —> H28 HzS --> ZnS+H20
[ | ]
Vapor de agua —p. REFORMACION DE
GAS NATURAL CON VAPOR
(NIO)

Hz + CO + COz + HC + Hz20* + Inhertes

CONVERTIDOR DE CO
DE ALTA TEMPERATURA
(Fez03}

i

Hz + COz + Hz20* + HC

SISTEMA DE
RECUPERACION DE CALOR —’Agua
, cohdensada
Hz2 + COz+ Nz + HC
PSA

(Adsorcidn de Presion Oscilante)

|

Hz 99.9%v. min.

Ver Diagrama de Flujo de Proceso en el Anexo C.
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4.3.2.- Descripcion del Proceso

HIDRODESULFURACION

El gas natural debe ser separado de compuestos de azufre de manera de no
contaminar la corriente del reformador catalitico.

Para una eficiente remocion de los compuestos de azufre, el gas natural tiene que ser
precatentado, esto es en el precalentador de corriente EA-900, mediante el

infercambio de calor con el gas convertido caliente,

Los compuestos de azufre presentes en la alimentacién son principalmente IhS y en
pequefia cantidad mercaptanos (R-SH). La hidrogenacién y desulfurizacion de ia
carga se lleva a cabo en el reactor de hidrogenacién y desuffurizacidn en dos etapas
DC-900. En el primer lecho el catalizador de hidrogenacion convierte los
mercaptanos (R-SH) a H;8. En el segundo lecho compuesto de catalizador a base de
ZnO se adsorbe el H,8 convirtiéndolo e ZnS y Hy0, de tal forma que el contenido de
azufre a la salida del reactor tiene que ser menor a 0.2 ppmv.

La carga al reactor de hidrodesulfurizacién consiste de una mezcla de gas natural ¢
hidrogeno de recirculacién en la calidad y con la composicidn siguiente:

Alimentacion a hidrodesulfarizacién

Flujo Total 1,156.3 kgmolh
ANALISIS

CO,_ 0.97 %mol

H; 2.1 %mai

CH;, 87.77 %mol
CZHG 5.63 %emol

CaHg 0.58 %mo!

N, 2 14 Y%mol
Azufre total < 4.85 ppmv (H.S)
Peso Molecular 17.116 kg/kgmol
Temperatura 375°C

Presian 34.4 kg/om” abs.

Catalizador de Hidrogenacién
Dicho catalizador esta ubicado en la parte superior del reactor de
hidrodesulfurizacion (Pint=2000mm, altura tang.-tang.=11,000mm)

Voluriien estimado 85m
Tipo de catalizador Base CoMo
Caida de Presi6n disponible 0.1 kgfem®
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Catalizador de Desulfurizacion
Dicho catalizador esta colocado corriente abajo, en la parte inferior del
reactor de hidrodesulfurizacién (@int=2000mm, altura tang.-tang.=11,000mm)

Volumen estimado 18 m*
Tipo de catalizador Base ZnQO
Caida de Presién dispanible 0.1 kgfem®

La cantidad de catalizador debera ser adecuada para 17,000 hrs. de
operacion ininterrumpida basada sobre un contenido de Sy =5 ppmv en
la afimentacion de gas natural y un contenido de azufre inferior a 0.2 ppm
en el efluente del reactor.

REFORMACION DE GAS NATURAL CON VAPOR

El gas de proceso desulfurizado se mezcla con vapor de agua en el Mezclador GD-
900, se supercalienta en el Supercalstador EA-901 y EA-903. La corriente
supercalentada entra al Reformador Tubular BA-900 a 650°C aproximadamente.
Los tubos del reformador estan llenos de catalizador base Niquel, levandose a cabo
las siguientes reacciones: .

Reformacién con vapor

CoHznsz + APH0 =-ie nCO + (2n+1)H;
Reformacién con vapor del metano

CHs + H2O e CO + 3H3

Reaccidn agua-gas

CO + HoQO ==e CO2 + Hy + calor

Dichas reacciones se llevan a cabo simultineamente. El gas que abandona el
reformador contiene Hy, CQ, CO, , vestigios de metano y algunos gases inertes,

En el reformador los calentadores aprovechan gases combustibles separados en la
Unidad PSA (Purificadora de Hidrdgeno), asi también procedentes de L.B.
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Caracteristicas del Reformador de Gas Natural

Nimero de Tubos 144

Diametro int. de tubos 125mm
Longitud de tubo caliente 14 m

Vol. de catalizador a ser llenado 256 m°
Suministro de catalizador 26.9m°
Carga térmica sobre tubos 68,590 kcalm’h
Max. carga térmica sobre {ubos 75,450 kcal/m’h
Caida de presion permisible 3.5 kalem®

Condiciones d

e alimentacidn

Temperatura de entrada 650°C

Presion de entrada 28.5 kgfent abs.
Vapor de agua/carbdn 3.2-

Flujo de gas seco {alim.) 1,156.3 kgmalh
Flujo de vapor de agua 3,728.0 kgmolfh

Flujo de gas de carga total

4,885.3 kgmolih

COMPOSICION (BASE SECA)
CO» 0.97 Yomol
H, 2.91 %mol
CH,4 87.77 %mol
CoHg 5.63 %mol
CaHs 0.58 %mol
N, 2.14 %mol

Condiciones del efluente

Temperatura de entrada 825°C

Presion de salida 24.5 kgicm® abs,
Flujo de gas reformado 6,683.3 kgmobth
COMPOSICION (gas reformado)

CO, 5.93 %mol

[{8) 7.7 %omol

H, 45.44 %mol
CH. 3.28 %mol

N, 0.37 %mol

H,0 36.5 Y%mol

CONVERTIDOR DE CO DE ALTA TEMPERATURA

El gas reformado es enfriado a la temperatura de entrada requerida por el reactor
convertidor DC-901 (@int=3,500 mm) en la caldera de recuperacién de calor EA-
904, donde al mismo tiempo se genera vapor. Un bypass del lado del gas sirve para
controlar la temperatura de entrada del gas reformado al Reactor Convertidor de
Alta Temperatura, El gas reformado fluye de arriba a abajo a través del Reactor
Convertidor de CO DC-901, el cual se encuentra relleno de un catalizador de éxido
ferroso. El monodxide de carbono en el gas reformado reacciona con vapor no
convertido formando H; y CQO; de acuerdo con la siguiente reaccion:
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Reaccidn agua-gas
CO + HyQO e CO2 + Hy + calor
Durante dicha reaccion se libera calor y la temperatura alcanza los 50°C. El
contenido de CO a la salida del Reactor Convertidor de Alta Temperatura es de

menos del 2% molar. :

El volumen estimado de catalizador (base Fe;Oy) es de 43 m’.

Condiciones de alimentacién
Temperalura de entrada 345°C
Presién de entrada 24.2 kglem® abs.
Flujo de gas seco (alim.) 6,683 3 kgmolh
COMPOSICION {BASE SECA}
CO, 5.93 %mol
CcO 7.7 %smol
H; 51.01 Y%mol
GH, 3.98 %mol
N, 0.37 %mol
H,0 36.59 %mol

Condiciones del efluente
Temperatura de entrada 405°C
Presion de salida 23.9 kg/em® abs.
Flujo de gas convertido 6,683.3 kgmolh
COMPOSICION {(gas reformado)
CQO, 11.48 %mol
Co 2.13 %mol
H, 51.01 %mot
CH4 3.98 %mol
N, 0.37 %mol
H,;O 31.02 %mol

Sistema de recuperacion de calor del gas reformado

El gas convertido reformado es enfriado en el EA-900 y EA-905, donde la
temperatura desciende por debajo del punto de rocio. El agua separada del gas es
conducida a los tambores deaereadores FA-903, El gas es enfriado ademads en el EA-
906 y con el enfriador EC-900. El agua condensada es separada en el Separador de
Condensados del Proceso No. 2 FA-901.
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En el enfriador final de gas convertido EA-907 el gas se enfria a aproximadamente
36°C. Mis agua condensada es separada en el Separador de Gas de Proceso No. 3
FA-902 antes de enviar el gas a la Unidad Purificadora de Hidrégeno (PSA).

UNIDAD EMPACADA PSA (PURIFICADORA DE HIDROGENO)

Para una purificacién final se ufiliza un probcso de adsorcion balanceada a presion,
en el cual los componentes con alta polaridad y baja volatilidad son adsorbidos, los
compuestos con propiedades opuestas no son adsorbidos. Asi el CO,;, CO, Ny ¢

hidrocarbures son adsorbidos permitiendo la salida de la unidad a hidrogeno de alta
pureza.

4.3.2.1.- Descripcion de lineas de produceién, reaccion principal y secundarias

Reaccidn principal; Reformacién con vapor del metano

CHs + HoQO —ae CO + 3H2

Reaccidén secundaria: Reaccion agua-gas

CO+ HyO aai CO; + Hy + calor
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4.3.2.2 - Materias primas, productos y subproductos manejados en el proceso
{especificando sustancia, equipo de seguridad, cantidad o volumen y concentracion}.

ESPECIFICACIONES DE LA ALIMENTACION

La planta de hidrdgeno estd disefiada para procesar gas natural con las siguientes caracteristicas:

COMPONENTES FORMULA UNIDADES VALOR
Nitrogeno N, %mot 2.2
Hidrégeno Ha %mol e
Diodxido de carbono €O, Y%emol 1.0
Metano CH; Y%amol 904
Etano CHs %mol 58
Propano CiHs %mol 06
Agua H,O %mol Saturacion
IMPUREZAS
Acido sulfhidrico H.S ppm val. Max. 5
Mercaptanos H-S-R ppm vol. Max. 1.6
Axufre total Stotal ppm vol. Max. 5
Gravedad especifica — (aire=1) 0.607
&der calorif. Inferior — Kcal/m3 8.745 i
ESPECIFICACIONES DE LA ALIMENTACION EN L.B.
PRODUCTO | DESTINO |EDO.FIiSICO| PRESION TEMP. FORMA DE
Kg/cm® man. o RECIBO
Gas natural L.B. Gas Mar. 28.5 20 Tuberia
Méx. 35.0 '
PRODUCTOS FINALES
PRODUCTO UNIDADES VALOR
Ha % Vol min. 99.9
CO+C0O; Pprn Vol. max. 50
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4.3.2.3.- Tipo de recipientes y/o envase de almacenamiento (especificando
caracteristicas, tipo, dimensionamiento y cantidad o volumen por recipiente).

La materia prima, gas natural, se toma de los limites de bateria, asimismo, el
producto Hidrdgeno, se lleva a limites de bateria para su utilizacién. En esta planta
no hay almacenamiento de este producto.

4,4.- Sustancias invelucradas en el proceso

Las substancias involucradas son gas natural, hidrégeno (se anexan hojas de datos) y
vapor de agua, que se describen previamente, aungue en el proceso se utilizan
catalizadores especificos a cada funcién:

CATALIZADORES
FUNCION TPC VIDA ESPERADA
Afos
1.- Hidrogenacion NiMoy 5-8
2.- Desulfurizacion Zn0 =2
3.- Reformacién tubular NiO 4-8
4.- Convertidor HT Fes0, 5-8
AGENTES QUIMICOS
FUNCION QUIMICO RECOMENDADO
Ajuste de pH para recircular el Polifosfato
e e s, | Stk scucsa o i

4.5.- Condiciones de operacién

4.5.1.- Temperaturas extremas de operacion

Hasta 820°C, que es la temperatura con que sale el gas reformado en la linea 915
(ver DFP), constituida en un 36.6% de H;O y 45.4% de Ha.
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4.5.2.- Presiones exfremas de aperacidn

Hasta 36.5 kg/cm® en la linea 930 (ver DFP), constituida bdsicamente por
condensados de vapor de agua.

4.3.3.- Estado fisico de las diversas corrientes del proceso

Se pueden observar en los Diagramas de Flujo de Proceso del Anexo C.

4,5.4.~ Caracteristicas del régimen operativo de la insfalacion

El factor de servicio con el que se operard es de 0.92 (336 dias al afio).

4.5.5.- Caracteristicas de instrumentacion y control

Se usard un Sistema Ldgico de Control (PI.C). La instrumentacién es de tipo
electronica tipo inteligente con envio de sefial al gabinete del sistema de control, que
se alojara en el cuarto de control de a planta,

Se usardn scfiales electrénicas, con rango de 4 a 20 mA, de termopar (mV) y
digitales de 0-24 V.C.D.

La instrumentacién electrénica de campo ¥ sus accesorios de instalacion serdn a
prueba de explosién.

La calibracion de la instrumentacién serd en las siguientes unidades:

Variable Unidades

Presién Kgfen®

Temperatura °C

Flujo de liquido BPD

Vapor K

Gases m/h@15.6°Cyl atm
Agua GPM

Los “interlocks” y las secuencias de contrel deberdn ser incluidas en el S.C.A. para
porner en posicion segura la planta.

Se requiere la instalacion de detectores de explosividad como parte del sistema de
seguridad.
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4.5.6.- Origen de la ingenieria bdsica del proceso

4.6.-

Norteamericano {Lurgi).

Riesgos

4.6.1.- Antecedentes de riesgo del proceso

Los datos estadisticos de afectacién por accidentes durante el manejo y operacion de
una planta de hidrégeno, reportan que la maxima probabilidad de ocurrencia se deba
a fugas a través de las valvulas, bridas y coples de las lineas.

Estas fugas, casi siempre son fugas pequefias y de facil control que no llegan a
ocasionar problemas serios al exterior de las instalaciones. Lo anterior se debe a los
programas de mantenimiento y a los modernos sistemas de control.

Sin embargo, hay que resaltar el hecho que éstas posibles fugas tienen una
ocurrencia extremadamente baja y el potencial de afectacidn en caso de ocurrir suele
ser muy alto, )

4.6.2.- Responsable de la ingenieria de detalle

Empresa Norteamericana (Lurgi).

4.6.3.- Identificar y jerarquizar los riesgos en dreas de: proceso, almacenamiento y
transporte

Todas las actividades humanas involucran cierto grado de riesgo y las industria de
proceso no son la excepeién. La industria de refinacion, petroquimica y quimica, en
particular son ramas preocupadas por la innovacidn, en ellas se desarrollan
sofisticadas necesidades de la sociedad moderna, la cual requiere de productos con
caracteristicas muy particulares, de alta calidad y bajo costo. Esto en muchas
ocasiones significa contar con procesos que requieren condiciones de operacién muy
severas, ademds de utilizar materiales con caracteristicas fisico-quimicas que
representan un peligro para la salud humana, al ambiente y a la propiedad.

Los elementos que dan origen a los riesgos presentes en una operacidén industrial
son, en términos generales los siguientes:
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Materias prirnas
Procesos

Productos terminados
Recursos humanos
Medio Ambiente

Es 1a interrelacion de estos elementos, a través de la tecnologia utilizada, lo que da
por restltado la existencia de riesgos reales y potenciales, su magnitud depende de
las caracteristicas particulares de los elementos mencionados.

Dentro de estas industrias hay una creciente preocupacién por aplicar métodos
sistematizados para climinar o reducir los riesgos, debido a que la sociedad en
general, reclama a la industria una mayor seguridad para ella misma, sus
propiedades y su medio ambiente.

El anilisis de riesgos puede realizarse a través del “sentide comin”, pero la
complejidad de la tecnologia moderna ha hecho que el proceso de anilisis se fuera
hacienda més complejo. Por ello, ha sido necesario desarrollar y establecer
metodologias sistematizadas de alta confiabilidad, para realizar los diagnésticos de
seguridad de los procesos industriales.

Existen distintos métodos de estudio de analisis de rlesgos, los cuales se aplican en
cualquier tipo de proceso y dentro de sus diferentes etapas de vida, come son su
planeacion, construccidn u operacién.

Las diferentes metodologias de aplicacion para el anélisis de riesgos varian con un
amplio nimero de caracteristicas y en especial con la profundidad con que se
requiera llevar a cabo un andlisis de identificacion de riesgos aunado con factores
como los recursos y tiempo disponibles para el desarrolio de la metodologia a
utilizar,

La industria de procesos ha requerido utilizar técnicas mds creativas y versatiles y
una de las més aceptadas por sus resultados es el Analisis de Riesgo y Operabilidad

(HAZOP).
El andlisis HAZOP es:

1. Una técnica que permite identificar riesgos y problemas, fos cuales impiden una
operacidn eficiente.

2. Es una técnica que permite revisar todas las formas posibles en que los riesgos
y/o problemas de operacidn puedan surgir.

3. Es una técnica que al ejecutarse en forma sistemdtica, reduce la posibilidad de
omitir analizar detalle alguno. '

4. Debe considerarse como un concepto de seguridad del proceso para proteccion
del personal, instalaciones y comunidades.
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CONCEPTOS BASICOS

Prapdsito Describe la forma en gue se espera funcione el elemento
analizado.

El propésito puede tomar varias formas, por ejemplo, recipientes,
lineas, bamba, etc,

Desviaciones Son los cambios que se presentan al propbsito y puestas al
descubrimiento por la aplicacion sistemética de las palabras
claves,

Causas Estos son los mofivos por fos que $& pueden presentar las

desviaciones. Cuando se demuestra que una desviacion tiene una
causa real, se considera como una desviacidn significativa.

Consecuencia Son los resultados que se obtendran en caso de que se
presentaran algunas desviaciones.

Riesgo Toda fuente de energia. Son las consecuencias que pueden
causas dafos, lastimaduras o pérdidas.

Palabra Clave o Son las palabras sencillas que se usan para calificar el propdsito,

Guia guian y estimulan el proceso de pensamiento creative para

encontrar las posibles desviaciones.

Las palabras clave se aplican a la intencidn de disefio que indica lo
que el equipo y/o sistema debe realizar.

Para desarrollar un estudio HAZOP se requiere de una descripcidn completa del
proceso y se cuestiona a cada une de los componentes del proceso para descubrir las
posibles desviaciones del propdsito original para lo cual fueron disefiados pueden
ocurrir y determinar cuales de e¢sas desviaciones pueden dar lugar a riesgos con
posibles consecuencias al proceso o al personal.

Para el desarroljo de esta metodologia, es necesario seleccionar una serie de puntos
criticos, para los que se llevaron a cabo sesiones con la participacién de un equipo
multidisciplinario de especialistas en proceso, disefiadores de la patente y
especialistas en riesgo.

Los puntos criticos se analizan mediante el empleo de palabras clave o guia, las
cuales estin concebidas para asegurar que las preguntas exploren todas las
posibilidades de que su funcionamiento se desvie de su intencién y propdsito de
disefio.
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gacion co de las intenciones de d
de [as infenciones de | cumplen pero no sucede ofra cosa.
disefio,

MAS Incremento Se refiere al incremento de las cantidades y
cuantitativo de la prepiedades como  flujp,  gradientes,
intencion. femperatura, presion y actividades como

calentamiento y reaccidn.

MENOS Disminucién Se refiere a la disminucion de las cantidades vy
cuantitativa de la propiedades como  flujo,  gradientes,
intencion. temperatura, presién y aclividades como

calentamiento y reaccién.

TANTO COMO | lgualacidn cualitativa | Todas las intenciones de disefic y operacidn

se realizan conjunto con alguna ofra actividad,

PARTE DE Decremento Se realiza solamente una parte de [as
cualitativo intenciones de disefio y otra parte no.

CONTRARIO A | Opuestoidgicodela {En general se aplica a aclividades, por
intencion de disefio ejemplo flujo inverso o reaccién quimica. Se

aplican también a sustancias.

DIFERENTE A | Sustitucién completa | No se realiza ninguna parte de la intencion
de la intencion de original de disefio. Sucede una cosa
disefio. fotalmente diferente.

Para las desviaciones en estudio, se determinan sus causas y consecuencias
indicando cudles son las condiciones en que se van a presentar.

Asimismo, se considero para la posible gravedad relativa de un efecto peligroso las
siguientes consideraciones:

5. MUY SEVERO

- Fatalidades varios trabajadores.

- Fatalidades en la comunidad. .

- Dafios al ambiente fuera del complejo.

- Gran pérdida economica debido a dafio de propiedad.

4. SEVERO

- Fatalidad en el frabajadorfincapacidad permanente.
- Dafnio fuera del complejo

- Impacto significativo en el ambiente fuera del complejo.
- Pérdida econémica por dafio a propiedad o produccién .

3. MODERADO

- Accidentefincapacidad.

- Dafio menor a varios trabajadores

- Impacto moderado en el ambiente.

- Responsabilidad adversa a la comunidad.

- Pérdida econémica por dafio a propiedad o produccién.

2. BAJO

- Accidentes leves/muy leves.

- Impacto menor en el ambiente,

- No responsabhilidad adversa a la comunidad.

- Pérdida econdmica por dafio a propiedad o pérdida de
produccién -

1. MUY BAJO

- No efeclos adversos a ia salud del frabajador.,
- No impacto ambiental fuera del complejo.
- No afectacién a la comunidad.

- Pérdida econdmica por dafio a propiedad o produccion.
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Una vez definidos los riesgos probables, se hace un anlisis probabilistico para
definir las posibilidades que existen de que los eventos definidos sucedan. Este
andlisis se realiza mediante un estudio denominado Fault Tree Analysis o Andlisis
de Arboles de Falla. En éste se hace un secuenciamiento Iégico tipo Booleano, de
los eventos que conducen a una falla, en este caso de una emisién de gas natural o
Hidrégeno, asignandose a cada evento una probabilidad basada en literatura, analisis
o la experiencia.

Una vez que se han definido los posibles escenarios de mayor probabilidad y riesgo
se hace una cuantificacién de las posibles 4reas de afectacién mediante
modelaciones matemdticas.

A continuacidn se presenta el desarrollo y aplicacion de la metodologia de BAZOP,
asi como del andlisis de drboles de fallas, derivando de este andlisis se proponen una
serie de recomendaciones de acuerdo a las desviaciones encontradas en el transcurso
de la aplicacién de dicha metodologia,

4.6.4.- Modelacién matemdtica del o los evenfos mdximos probables de riesgo

Una vez determinados los riesgos probables por medio de las metodologias Hazop y
Arbol de Fallas, se procede a ubicar las lineas o equipos criticos en los Diagramas
de Flujo de Proceso y Diagramas de Tuberfa e Instrumentacion con el objeto de
ubicar las propiedades fisicoquimicas de la sustancia que contiene la linea o el
equipo y ubicar las dimensiones de la linea o recipiente. Con esta informacidn se
calcula en base a un algoritmo disponible y criterios la cantidad fugada o derramada,
posteriormente, se introducen dichos datos al simulador para que éste estime los
radios de afectacion por explosion, incendio o toxicidad (en el caso de explosién el
radio se traza formando un circulo el cual se denomina “Pétalo™).

Para la planta de hidrogeno solo se determinaron riesgos por fuga de gas natural e

hidrégeno, por lo que se llevaron a cabo las modelaciones y pétalos que se pueden
observar en los Anexos Iy J,

4.6.5.- Descripcidn de riesgos que tengan afectacion potencial al entorno del proyecto

Los riesgos potenciales se pueden observar de acuerdo a los resultados de las
modelaciones efectuadas para los puntos considerados de mayor riesgo.

4.6.6.- Definicion y justificacion de las zonas de afectacion alrededor de la instalacion

Los resultados de las metodologias HAZOP y Arbol de Fallas, se modelaron para
conocer las posibles dreas potenciales de afectacion.

104



RELACION ENTRE LA INGENIERIA DE PROYECTOS Y EL RIESGO OPERACIONAL DE PLANTAS INDUSTRIALES A. TORRES €.

Derivado de las modeiaciones se observa que en ¢l peor de los casos, la afectacion
no rebasa los limites de la Fabrica de Jabon,

4.6.7.- Descripcion de medidas de seguridad y operacidn para abatir el riesgo

- Sistema de Logico de Control (PLC).

- Detectores de atmdsferas explosivas.

- Red contra incendio (Extintores, hidrdntes, cafiones, etc.).

- Barda reforzada, pisos de concreto, diques de contencidn, canaletas de
recoleccién, fosas de captacion, superficies impermeabilizadas, red de
segregacion de corrientes.

4.6.8.- Respuesta a Ia lista de comprobaciones de seguridad

Esta se realizard como parte de la Auditoria de Seguridad que se efectuara una vez.
instalados los equipos de proceso y transporte previo al arranque de la planta.

4.6.9.- Principales

La basura o residuos considerados no peligrosos, de la Fabrica de Jabén, se recoge
por el servicio de limpia para su disposicién en el tiradero municipal; contandose
con contenedores de basura distribuidos en todas las dreas.

Cuando las resinas se agotan o su tiempo de vida termina, la empresa que surte a la

planta las recoge para su tratamiento o disposicién final, para lo cual recurre a los
servicios de empresas transportistas autorizadas por la SEMARNAP.

4.6.10.- Emisiones atmosféricas

Para Ia concentracién permisible, a nivel de piso, se ajustard a lo establecido en la
Norma de la Secretarfa del Trabajo y Prevision Social NOM-010-STPS-1994.

Por otra parte, las emisiones por fuentes fijas se apegardn a lo indicado en {a Norma
de la SEMARNAP NOM-085-ECOL-1994,
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4.6.11.- Descarga de aguas residuales

- Pluvial: Este drenaje, serd disefiado con base a la precipitacion pluvial del
lugar e integrado al sistema general de la planta.

-Quimico:  Este serd diseiiado para el manejo de aguas de proceso.

- Sanitario:  Se usaran las instalaciones existentes dentro de la Planta.

4.6.12.- Residuos sdlidos y Hquidos

4.6.12.1.- Innocuos

La basura o residuos considerados no peligrosos, de la Fibrica de Jabén, se recoge
por el servicio de limpja para su disposicién en el tiradero municipal; contindose
con contenedores de basura distribuidos en todas las 4reas,

46.12.2.- Peligrosos

No se generan residuos peligrosos, aungue en tal caso se deberd dar cumplimiento
con lo sefialado en el Reglamento de Ia Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiental en Materia de Residuos Peligrosos.

4.6.12.3.- Metodologia usada para su clasificacién
No procede, aunque en al caso se procedera al andlisis CRETIB lievado a cabo por
lahoratorios autorizados (el laboratorio deberd tomar la muestra en el mismo lugar)

por el Sistema Nacional de Acreditacion de Laboratorios de Pruebas (SINALP) y se
buscara el dictamen correspondiente de las Autoridades de la SEMARNAP (INE).

4 8.12.4.- Sistema y tecnologia de confrol y tratamiento

No procede, aunque en fal caso se recwrrird a empresas autorizadas por la
SEMARNAP (INE).

4.6.13.- Disposicidn final

No procede, aunque en fal caso se recurrird a2 empresas autorizadas por la
SEMARNAP (INE).
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4.6.13.1.- Volumen y composicidn de aguas tratadas o sin tratar

No procede.

4.6.13.2.- Cuerpos receptores de aguas tratadas o sin tratar

No procede.

4.6.13.3.- Volumen y composicién de residuos sélidos

No habrd generacién de residuos sélidos,

4.6.13.4.- Cuerpos recepiores de residuos sdlidos

No procede.

4.6.13.5.- Factibilidad de reciclaje.

No procede.

4 6.13.6.- Usos del agua corriente abajo del proyecto.

No procede.
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CONCLUSIONES

Habiendo observado los antecedentes y el desarrollo del riesgo operacional en México, no
es contradictorio que el analisis de riesgo ambiental y el de tiesgo operacional sean
conceptos sino similares por lo menos buscadores del mismeo fin, evitar accidentes que
cobren vidas y pérdidas materiales.

Es evidente que la participacion de la ingenierfa quimica en este tema es contundente, y
desde el punto de vista de la ingenieria de proyectos indispensable, dicho esto sin
pretender dar menos valor a otras disciplinas participantes que no se nombian por no
omitir a alguna.

E! referiros a {a ingenieria del proyecto hace participe a ingenierias como civil, eléetrica,
mecdnica, quimica, de sistemas, ambiental, etc., sin embargo, los aspectos mas
importantes de un estudio de riesgo son relacionados con sustancias quimicas sencillas
como el agua y complicadas como cualquier sustancia CRETIB, es por esto que su
atencidn requiere la participacién de las ingenierfas relacionadas eon la quimica.

Aunque resulta dificil de aceptar, todas las sustancias existentes son peligrosas
dependiendo de la dosis, es por esto que la idea de “cantidades de reporte” resulta un
importante criterio para decidir estudiar una sustancia en un procese deterninado.

El estudio de riesgo de la planta de hidrogeno indica lo siguiente:

¢ 1a Ingenieria Bdsica se llevd a cabo en base a los codigos, normas y
especificaciones aplicables a este tipo de instalaciones.
s Del anilisis de los Diagramas de Flujo de Proceso, se determiné mediante un

HAZOP que los puntos criticos del proceso son los siguientes:
Calentador EA-800

Reactor de Hidrodesulfuracién DC-900

Mezciador GD-000

Intescambiador de Calor EA-901

Intercambiador de Calor EA-803

Reformador de Vapor BA-900

Intercambiador de Calor EA-904

Reactor Convertidor DC-G01

Separader No 2 de los condensados del gas reformado
10 Unidad Purificadora de Hidrégeno PA-S00 [PSA)

» De la revision de los Diagramas de Tuberfa e Instrumentacion, asi como derivado
del Arbol de Fallas efectuado, se concretd que los punfos de mayor riesgo, son

los siguientes;
Fuga de gas natural por ruplura total de tuberia (24™-P-8604-B3D-P) a la enrfrada del intercambiader
témuco EA-900 Se considera un evento donde se hiene una ruptura total de tuberia

2  Fuga de gas natural en el reactor de hidrodesulfuracion DC-800, Se considero un evento de ruptura total
de luberia (3°-P-8603.D2D-H).

3. Fuga de gas nafural en el mezclador GE-800, considerando la ruptura total de una linea {6"-P-8803-
D20)-H} de afimentacidn de gas natural

4  Fuga de la llnea (16™-P-8401-D2D-H) de salida del intercambiador de calor EA-801 de una mezcla de
gas natural y agua

5. Fuga de hidrogeno, detida a mptura total de fuberia {16"-P- 8703 B3K-P) de almentacién en el
Separador No 2 de Tos condensados del gas reformado

6 Fuga de hidrogeno por ruptura total en linea (14™-P-8706-B12A-P) de alimentacién a la unidad
purficadora de hidrogeno PSA

s De la observacién de los Diagramas de Flujo de Proceso, de los Balances de
Materia y Energia, y del los Diagramas de Tuberia e Instrumentacion, se

P Dp 0N
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determinaron mediante su modelacion los siguientes radios de afectacion para los
6 eventos descritos:

Eveato No. Radio de Afectacién
(meiros}

130

61

47

f06

41

13

Shlth| Bl bai—

Todos los eventos son explosiones

s Las explosiones en los eventos 1 y 4 rebasarian los limites de la planta, causando
rupturas en los vidrios de las industrias colindantes en particular las de enfrente a
la planta sobre la Av. Presidente Judrez, los demds eventos quedarian limitados
dentro de la propiedad de 1a empresa.

¢ Se puntualiza que la planta contempla las siguientes medidas para reducir la
probabilidad de ocurrencia de los eventos:

- Sistema Ldgico de Control (PCL), con lo que se amplia el margen de seguridad
para las instalaciones, detectando a tiempo la existencia de una fuga y
reduciendo el tiempo de respuesta para la prevencién o atencion de una
contingencia, .

- Detectores de atmosferas explosivas ubicados en sitios estratégicos de la planta
de hidrogeno, tal como se puede observar en el Plano de Localizacion del
Anexo G.

- Se contempla un sistema contra incendio en toda la Planta, el cual consta de red
hidrdulica contra incendio, hidrdntes, monitores, sistema de aspersores con
valvulas de seguridad, extintores fijos y mdviles, asi como servicio de
bomberos a 2 kilometros al norte de la planta.

- Barda perimetral de 35 centimetros de grosor y 3.5 metros de altura, as{ como
pisos de concreto impermeabilizados,

- Se realizardn pruebas de hermeticidad e hidrostitica, para cada una de las lineas
de proceso.

- Implementacion del Programa Periddico de Mantenimiento Preventivo para los
equipos de proceso, sistemas de medicidn y control, servicios auxiliares y
sistema de emergencia.

- Se cuenta con un Plan General de Emergencias, asi como cursos de capacitacién
y adiestramiento al personal operativo, relativos a las Filosofias Bésicas de
Operacion, Manuales de Operacién de los equipos, situaciones de emergencia y
primeros auxilios.

- El personal operativo cumplird los procedimientos de seguridad e higiene
establecidos en la Planta.

- Los resultados obtenidos de la inspeccion y mantenimiento deben reportarse a
las dependencias involucradas, de acuerde a su competencia, las cuales
corregirdn Jas anomalias existentes para asegurar la operacidn de los equipos,
tuberias e instrumentos.
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