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RESUMEM

El presents trabajo tiene como objetivo, establecer ta Wdentificacién de los
riesgos que pueden presentarse en una terminal de aimacsnamiento y distribucion
de productos destladcs en una urpe como la Cd. de México, para lo cual se
aplicaran metodelogias de identificacion de riesgos temiendo como base a la
TADSO (Terminal de Almacenamienic y Distnbucian Szteiite Onente)

En el prnmer capitulo gse describe la administracion de nesgos que ha
empezado a implementar Petrdleos Mexicanos {Pemex) dentro de sus
instalaciones. también se da una breve descrnpcidon de las areas gue conforman
una instalacion de almacenamientc y distnbucion y la normatividad vigenie que
aplica y sustenta las actividades dentro de una instalacién o procesa ndustrial

En el segundo capitulo se da una sexplicacion y descripcidn de las
metodoiogias utizadas para llevar a cabo la identficacion de nesges Las
metodologias son lista de vernficacién (Checklis?). ;Qué sucede si. 7 (Whar
if .7), Ranking relativo, Andiists de Modos de Falla y Efectc (AMFE). arbol de
failas y Estudio de Peligro y Operabilidad{(HAZOPR)

En el capiiuio tercero, para poder llevar a cabo la identficacién de riesgos,
se aplcan las metodologias ,Qué sucede si..7 y BAZOP, gue son metodologias
apropladas para instalaciones ya existentes, ademas se cuenta con la informacion
necesana para poder aplicarios a la TADSO Tambien se describen [as actividades
que desarrolla La TADSC Las insialaciones con las gue cuenta, persena! gue
labora. la comunidad alrededor de ia terminal asi como los sistemas de seguridad
preventivos y correctivos con los que cuenta la terminal. Ademas de consultar
como minimo ios siguientes documentos: El manual de operacion de la tarminal,
Diagramas de tuberias s instrumentacidn. hojas de datos de ias gasolinas v diesel,
estadisticas de accidentes e incidenies de ia :erminal ¢ instalaciones parecidas

Por Ultimo, se formulan los resuitados y conclusiones que se dernven de
este frabajo, para gue sean tomadas en cuenta para corregl ias anomaligs que
pudieran ser encontradas durante |a identificacion de riesgos.



INTROQDUCCION

La realizacidn de toda actividad productiva se engioba en un proceso que
determina las relaciones productivas con su medio ambiente, e ambito laboral
condicionado e influide por el entorno sccial, politico iegail y econamico en el gue
se& desarrolla dicho procese Considerando esto todos los procesos productivos se
deben desarroliar considerando en todo momentc la segundad, salud y bienestar
de los trabajadores. mantemende la integridad de las instalaciones y evitando
dafios en su propiedad y persona a terceres Asi como cuidandeo al medio
ambiente. Por lo que es necesano vigllar el estricto cumplimiento de os requisitos
de segundad industnal que han emitido las dependencias gubernamentales,
Pemex y otros organismos nternacionales de prestigio reconocido.

La prevencion de aqueilos acontecimientos indeseables que se puedan
presentar en las instalaciones de Pemex juega un papel fundamental. teniendo en
cuenta gue la industria petrolera es de las mas importantes y necesarias para el
crecimiento vy desarrcllo de México debido a que la demanda de productos
flamables aumenta constantemente, como un requenmiento del desarrcllo
dinarmice que el pals conlleva

Fara llevar a cabo la identficacion de nesgos, es necesario e importante,
conocer las matodologfas descritas en este trabajo, ya gue estas metodologias
pueden aplicarse desde la pianeacidn, proceso existente, modificacion vy
desmantelamento de una mstalacidén o proceso. Bajo esta perspectiva, cobra vital
imoortancia ei frabajo que desarrolta actuaimente la segundad industnal, siendo la
identficacion de riesgos la base para emprender acciones de prevencion y control
de accidentes

Por su parte, Pemex ha desarrollado sus propiag normas para formar
programas preventivos basados en la legisiacion naconal vigente, cédigos y
sstandares internacicnales y sus propias expenencias que especifican requisitos
minimos de segundad, 'as cuaies son utiizadas para el desarrciio de este trabajo

DG-GPEI-51-6300 “Inspeccién Preventiva de Riesgos’
SP-GPASI-SI-2701 “Simulacros Cperacionales’
Dupont “Programa STOP

Todo lo anterier nos permite tener un marco legai, con base en ia
normatividad vigente que funcamente. [a necesidad de contar con instalaciones
seguras para el desarrollo de las actividades y procesos productivos del pals.
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GENERALIDADES

En este capitulo describiremos la adminisiracion de riesgos que esta
desarroliando Pemex dentrc de sus instalaciones. Sistema Integral de
Administracién de la Segundad vy Proteccidn afl Ambiente (SIASPA). Asi como fa
relacien que hay entre cada uno de los elementcs que lo conforman, de esta
administracién  se desprende el elemento andlisis de nesgo, gue debs
desarroliarse en cualguier instalacién o proceso gue maneje productos flamables o
combustibles

La identificacion de los riesgos, es el paso mas importante dentro del
analisis de nesgo, va que una identificacién correcta de estos nesgos permitira
implantar medidas que ayuden a abatr el nesgo de ia instalacidn o proceso ya
que un resgo no identificado es un resgoe no controlado

7.1.-; Por gue es Importante fa administracién de Riesgos?

La admiristracion de Riesgos, aplica confroles administrativos a las
operaciones donde intervienen matenales pehgrosos. enfocadas ai diagnostico,
evaluacion e implantacion y mejora continua en ia seguridad y proteccion al medio
ambiente A nmivel mundial las companias petroleras cuentan con sistemas de
admimistracion de riesges. En ios ulimos afins, Pemex a implementado su
admunistracidon de nesgos SIASPA. A continuacidn se muestra la administracién de
riesgos de Pemex gue se encuentra dividida en tres grupos conformada por 18
elementes

Tabia 1.1.-Componentes del SIASPA

' FACTCR HUMANQ METODOS i INSTALACIONES
I |
1-Pelitica, Liderazgo vy '8-Planeacion y '16-Planes v Respuesta a
Compromiso . Presupuesto. | Emergencias.
2-Organizacion | 9-Normatividad. | 17-integridad Mecanica. |
1 3-Capacitacion 10-Administracidn de la | 18-Control y |
. 4-3alud Ocupacional. i informacion ,  Restauracion
5-Analsis y Difusidn de ' 11-Tecnolegia del |
incidentes y Buenas . Proceso ! ,
 Practicas. | 12-Anélisis de Riesgo !
'8-Contro! de Contratistas. | 13-Admimistracion del . -
7-Relaciones Publicas v Cambio | |
con fas Comunidades. 14-Incicadorss de :
' Desampefio ; i

15-Auditonas

A continuacidn se describe la funcion que desarrolla cada slemento dentro
de la admiristracién de nesgos. cada elemento esta Iinterrelacionado con los
demas elementos relacionandose de manera sisiemaiizada logrando que
nteraciien enre silos de manera organizada para asegurar e| desempeno de una
tarea dada, en este caso la seguridad y proteccion al ambiente



GENERALIDADES

ELEMENTO

CARACTERISTICAS i

+ 1-Pclitica. Liderazge y Compromiso

implantar y difundir |2 politica de seguridad y
, proteccion ambiental.
"Hacer visible el liderazgo y compromiso de:
‘todos los trabajadores hacla ia segundad vy
proteccién amblental

2-Organizacdn

Defimir  funciones v responsabillidades
-integrando  aspectos de la segundad vy
proteccion ambenial a actividades .
‘operativas y de apoyo

'3-Capacitacion

Que los trabajadores reciban capac:tacnon.
necesaria para desempefar adecuadamente
ias funciones y responsabiidades de su
‘puesto de manera eficiente. segura vy
protegiendo al medioc ambiente

4-Salud Ocupaciona!

-identificar. evaluar vy controlar resgos o]
icondiciones peotenciaimente nocvas para lal
salud de los trabajadores.

"Utilizar infermacion de salud ocupacional er!
el disefio. seleccién vy/o mejora  de!
tecnoiogias instalaciones, equipcs
‘herramientas y practicas de trabalo |

5-Anaksis y Difusién de incidentes y  Desarroliar procadimientos para la!

Buenas Practicas

Investigacién de incidentes y su difusion,;
\ haciendo &nfasis en el andlisis de las causas |
'raiz. de las lecciones aprendidas y de los’
procesos de difusidn de estos resultados |
| Identificar, seieccionar y difundir tas buenas|
i practicas de Pemex y oiras empresas.

.6-Control de Contratistas.

 Establecer normas y procedimientos  de|
wsegurldad y proteccion ambientat para que el'
‘desempefc de contratistas vy proveedores '
identre de las instalaciones sea acorde con lo|
| establecido por el centro de trabajo |
.Desarrollar un programa de orientacion al
|coniratistas sobre seguridad y proteccion,
“ambiental. !
l 1

7-Relaciones Publicas v con las
Comunidades

S

* [ Desarroilar mecanismos para

Proporcionar informacion hacla el inferior y\
‘exterfor sobre prevencion, controt y buenas |
practicas en maiera de seguricad v
| p“oteccmn ambiental i

w
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ELEMENTO

CARACTERISTICAS |

i 8-Planeacion v Presupuesto

y

Adecuar el presupuesto bajo criterios de
eficiencia, eficacla y considerando  la
segundad vy la proteccion ambiental para
ireasignario a todas las éreas del centro de
rabajo %

"9-Normatividad.

‘Desarroilar procedimientos para realizar las:
actividades en el centrc de trabajo, los
cuales incluyan los aspectos de segundad vy
proteccidn  ambental v cumplan con el
marce normativo '

"10-Administracion de
Informacion

la Contar cen informacion confiable, suficients:
iy oportuna para todas las actividades de
operacidén, mantenimente y gestidn de fas.
instalaciones en beneficio de la segundad vy
proteccién ambiental.

11-Tecnclogia del Proceso

‘Revisar el desarrollo de  los  nuevos:
| proyectos desde su conceptualizacién en los!
‘aspectos de seguridad y proteccidn’
ambiental.

| 12-Analisis de Riesgo,

tldentificar sistematicamente la mformacion y
fcriterlos necesarnos para la realizacion de,
analisis de riesgo

Integrar un grupo mulidisciplinario  que
reglice y/¢ supervise la elaboracidn de,
'anélisis de nesgo :

 13-Administracion del Cambio

| Asegurar un adecuadco anaiisis, plansacion,
"ejecucion, control, registre v dfusion de las
.modificacicnes a [os materales, procesos|
| equipos e instaiaciones i

i 14-indicadores de Desempefio.

"Usar indices vy estdndares que permitan
ymedir los resultados de la gestién de ia
|instalacién  en aspectos  administrativos,
‘operativos vy de seguridad vy proteccion!
ambiental. |

: 15-Auditorias

| Evaluar sistematicamente una instalacién’
‘para obtener evidencias objetivas  que
permitan determipar su estado actual, con;
base a un marcc normatwo, dentiftcando)
fortalezas, debilidades y éreas del
, oportumdad, verificando que los
'nrocedimientos v programas son apropiados |
¥y adecuadamente implantados para cumplir!
"con la politica y objetives de la empresa. '
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T R s ]

‘ ELEMENTO ‘ CARACTERISTICAS B
| 18-Planes y Respuesta a Emergencias.  Definur escenarios de emergencias con:
,base en ios analisis de nesgo
‘Desigrar un  grupo  muitidisciplnano
| Ipara desarroliar el plan de respuesta a,
-emergencias (FRE)
Coordinar recursos para ia atencidn a
, emergencias.
, 17-Integndad Mecanica Vertfficar la existencia de documeniacion
.completa de las instalaciones. equipos y.
' Procesos
,Contar con programas de
) 'mantenimiente que se realizan a tempo
| 'Y cen criterios de aseguramiento de’
calidad

18-Control y Restauracion . Implantar programas para la reduccién y
: control de emisiones y descargas, Iai
| | minimizacion de generacidn de residucs

1y la restauracion de sitos contaminados

Como pedemos observar la administracion de riesgos es iImportante ya que
se conjugan una sene de elementos interrelacionados entre elios, los cuales se
apoyan en una poliuca, matenales, recursos, personal y procedimientos para
alcanzar y mantener la:

% reducctdn de costos producidos por un mal desempefic en la segundad y
proteccion al ambiente
Mejorar I3 imagen de Pamex ante la comumdad.
Reducoién de acoidenies & incidentes.
Mejorar la productividad,

4 0
g o2

L3

1.2.-lmportancia del Analisis de Rigsgo

Ei analisis de riesgo es un proceso por medio dei cual se identifica, analiza
y evallta sistematicamente el nesgo de ccurrencia de un evento gque pueda causar
dafio o perdida, iz ideniificacion de estos riesgos permite reducr fas lesiones ¢
dafios potenciales al personal. a terceros en su persona o propledad, [as
mstalaciones y medic ambiente.

Ei analisis de riesgo as un slemento de la admmnistracién de riesgos. que
pone énfasis en la organizacion de la seguridad, siende trabajo para un equipo
multidisciplinarioc que conoce el proceso a analizar El analisis de nesgo hace
hincapié en examingr aguelios factores gue no pueden detectarse faclimente por
medic de meétodos menos estructurades como podrian ser las audiornas de
segundad
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El analisis de nesgoe debe llevarse a cabo desde la planeacidn del proyecio.
arranque, durante la vida del procsso. desmanielamiento o clerre de las
instalaciones. La frecuencia cen la que deben de realizarse. los analisis de nesgo
esta determinada por el nesgo que ¢l proceso representa. La Administracién de la
Salud y Segundad Ocupacional (OSHA) propene la realizacion de un analisis de
nesgo al menos caca cinco afios o cuande el procese en cueston se semeta a un
cambio importanta

A continuacion se muestra una varnedad de candidatos que pueden fermar
parte dei grupo multidisciplinario, para |z realizacion del analisis de resgo.

Un Facilitador Supervisor
Ing de Proceso Operador
Ing de Operacion. Médico
ing, de Mantenimento. Ing Cwil
Ing. de Segundad. Quimtco

ing de Instrumentacidn
ing. Mecdanico

Este grupo tiene una reunidn previa, donde se discute v ilega a un acuerdo
de cuando, como vy duracion para llevar a cabo las reuniones para evaluar cada
uno de los escenarics de riesgo, asi como de la informacién necesaria para
evaluar estos escenanos Tambén deciden cuales metodologias van aplicar para
dentificar los riesgos

La dentficacién de los nesgos es el paso méas importante dentro del
analsis de rnesgo. puesto gue si algln riesgo no es identificado este no puede ser
chieto de estudic y se vuelve un resgo Incontroiable. Una vez gue se ha
identificado un rnesgo es seguro que se tomen las medidas necesarias para
reducirio, incluso si la svaluacion fuera defeciuosa.

Teniendo identificado un peligro, las bases para la medicién de peligrosidad
es tomar en cuenta las propiedades apropiadas “intrinsecas” de las sustancias
{cantidades . propledades fisicas y quimicas) y factores "Extrinseccs” con respecto
a los contenederos de ias sustancias y su locaiizacidn (condiciones de proceso).
Existen varas técnicas o metodos de identificacién v evaluacidon de nesgos que
han demostrado ser eficientes. sin embargo las técnicas difieren en la forma de
rastrear y evaluar los riesgos de una unidad de procesc.

A continuacion se da un pequefc resumen de los métodos mas ullizados
para la idenuficacion de riesgos. cabe mencionar que no son los Unicos pero de
alguna manera son metodologias aplicadas a diferentes procesos

Lista de Verificacén (Checklist)

Es un méiodo que se basa en una lista escrita de términos o pasos de
proceaimientos para verficar el estado de un sistema.
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Metodo (Qué sucede si ?( What If?")

Este metodo trata de una revision completa de 105 procesos gue No son
complicados Los miembros ael equipo de rewvisidn planiean preguntas del tipo
¢Gue sucede s1 ? y gue luego responden para evaluar los efectos de falla o
erfores en & procedimento de proceso

Método Calificacion Reiativa -

Son vanos métadas gue tratan de dar un ndmero de indice de nesgo a un area ©
diferentes areas de un proceso El propésito es determinar las dreas de procesc
que son mas significantes con respecto al peligro correspondiente de un estudio
dade

Metodo HAZOP (anaiisis de Peligro v Operabilidad)

Este maiedo es un procedimiento de inspeccion que cuestiona de manera
sistematica cada parte del proceso, para descubnr como pueden ooumr las
desviaciones a partr del disefic onginal. ademas de determinar s las
consecuencias de tales desviaciones son peligrosas

Método de Analisis de Mcdos de Fallas y Efecto (AMFE)

Cuandeo un elemento en especifico ¢ un componente de un equipo va a ser
objeto de estudio, se puede utiizar este método para evaluar las posibies fallas en
cada unc de los componenies del eguipo, su enfogue puede ser de tpo
semicuantitativo

Método de Analisis de Arbo! de Fallas

Este meétodo sistematico se utliza para determinar las posibles causas de
sucesos indeseables preseleccionados, Ademas de analizar la secuencia de los
sucesos secundarics y de la combinacién de las causas que pudieran dar lugar al

Maximio No seseado.
1.3.-Marco Normativo

A nivel internactonal, ja Agencia para Proteccién al Ambiente (EPA) v ia
Administracidn de la Salud y Seguridad Ocupacional {OSHA) han promulgado sus
propuestas de leyes y reglamentos para prevenir catastrofes En 1880, el
presidente de los Estados Unidos de Aménca aprobé la entrada en viger de ia
Clean Arr Act {Ley de Aire Limpic), la cual cuenia con dos secciones gue tratan
directamente Iz prevencién de las fugas de productos quimicos
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Seccién 304 Administracion de la Seguridad en los Procesos Quimicos.

En esta seccidn de la OSHA. el secretanc de trabajo en coordinacién con
el administrador de la EPA, premulgaron una administracidon de riesges para
proteger a s empleados contra resgos debidos a fuges accdentaies de
productes quimicos en el lugar de trabajo

Seccion 112(r) Prevencién de Fugas Accidentales.

E! propésite de los reglamentos formulados en esta seccién es ia de
prevenir la fuga accdental y munumizar las consecuencias de una fuga de cualguier
sustancia, este reglamente de la EPA consiste en proteger a las pobizcionss
alrededor de la instalacién y al medio ambrenta.

A nivel nacional la Ley General del Equilibno Ecolégico v la Proteccidn al
Ambiente (LGEEPA) promulga las disposiciones para proteger al ambiente,
previniendo la contaminacion del are, suelo y agua

Mientras que la Secretaria del Trabajo y Prevencién Social (STPS),
promulga las leyes v reglamentos para dictaminar las condiciones en las que
deben faborar los trabajaderes, salvaguardando la mtegndad fisica y salud del
trabajador, mientras por otro lado, Pemex a fravés de los afos a formulado sus
proptas normas 2 través de la Gerencia de Proteccidn al Amblente v Segundad
industrial (GPAS!) con base a normatividad internacional y requerimientos proplos
para planear, desarrollar. construir. ¥ poner en marcha sus insialaciones, en ios
ultimos a puesto en marcha el SIASPA con ei cual pretende minimizar el nesgo en
todas las actividades que realiza para proteger a su personai a la comunidad de
sus alrededores, instalaciones y medio amblente

1.4.-4Que son ias Terminales de Almacenamiento?.

Una de la funciones primordiales de la industna petrolera es la distribucion
e productos terminadeos a fos diversos centros de consume del pais,
oninbuyendc con esto al desarrollo dindmico de los procesos productivos, para
allo se cuenta con ias llamadas termuinaies de almacenamienio v distribucién o
superintendencia de ventas

o
G
~
-

Las terminales de almacenamienic son los lugares donde se recibe,
almacena y distribuyen productos destilados de petrdlec (Pemex-Premium,
Pemex-Magna y Pemex-Diesel} en forma suficiente, opertuna vy cen la calidad
establecida, sin poner en riesga la integridad de la poblacién aledafa a [a planta,
ni ia seguridad ce los trabajadores, de las instaiaciones o al medio ambiente



GENERALIZDADES

Estas terminales cusnian con las siguientes instalaciones:

Area de tangues de almacenamiento de producte
Area de l'enaderas de autotangues
Casa de hombas.

Area de Recibo de producto
Unidad recuperadora de vapores
Almacén

Estacionamiento de autotanques
Edificios

Pasarela

Bafios y vestidores

Cobertizo contraincendio

De la misma manera cuentan con servicics auxitares por eiemplo

Red contraincendio.

Tanques de almacenamento de AFFF,

Albercas o tangues de Agua contraincendio -
Planta de luz de emergencia

Paguete de presion balanceada.

Red de drengje Acertoso y pluvial

Separadora AP}

En general, estas instalaciones manejan productos flamables gue de una
manera o ofra representan un alte riesgo, de shi la necesidad de aplicar
metodologias de andlisis de rniesgo, gue de alguna manera puedan wdentificar los
riesgos durante i{a vida del proceso, de igual manera cuando sufre un cambio iz
instalacién, asi gue también se hace necesano contar con procedimientos,
manuaies politicas de segundad acclones preveniivas. personal capacitado.
programas de prevancion de accidentes, practicas contraincendio para minimizar
el riesgo gdentro de las terminales de almacenamientc y distnbucidn

11
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METODOLOGIAS DE IDENTIFICACION DE RIESGDS

l.a identificacion de riesgos es el paso mas importante dentro de un analisis
de riesgo. puesto gue cualquier resgo no wentficade no puede ser objsto de
estudio, volviéndose un nesgo incontrolable

La wdentficacion de nesgos cuenta con vanas metodologias formales y
estructuradas que han demostrado ser eficientes, sin embargo difieren en la forma
de evaluar los resgos, asi como se descnibe mas adelante, cada metedologia no
es aproplada para aplicarse a las diferentes etapas de un proceso, Hay técnicas
gue se aplican de manera mas apropiada durante la fase de disefic de un proyecto
(Ejem La iista de verficacidn), mientras que otras son mas aprepiadas aplicarlas
durante las operaciones de rutina (Ejem El HAZOP), Y ofras metodologias se
aplican a rissgos especificos detectados por la aplicacion de una metodologia
previa. Cada una de estzs metodologias esta orentada a la toma de decisiones
oportunas para reducir los riesges potenciales en las nstalacionses o procesos

2.14Que Método Debemos Utilizar Para ldentificar Los Riesgos?

No hay una respuesta definiiva para esta pregunta. aungue ia decisidon de
aplicar una técnica o ofra depende de varios factores por ejemplo. en que fase de
vida se encuentra el proceso (Planeacion, desarrclio, cambic de proceso,
desmantelamiento), complepdad, del proceso. tipo de informacion disponible para
desarrolio del estudio. asi como entender el alcance que tendra la identificacion de
riesgos

La tabia 2 1 muestra un punto de parida, plantea los métodos cominments
uthzados y los menos utilizadoes o Inapropiados, para cada etapa del proceso.

Tabla 2 1 -Métodos de andlisis de rniesgo.
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METODOLOGIAS DE IDENTIFICACION DE RIESGOS

2.2 Lista de Verificacion (Checkiist).

La lista de verificacion analiza el peligro utlizando una lista especifica de
control, para identificar tipos conocidos de resgo. deficiencias en ef disefic y
situaciones potenciales de pelgro. asoCiados con equipos comunes de proceso y
operaciones La lista de venficacion puede ser utilizada para evaluar matenales,
£qUIPOS 0 procedimientos

El uso adecuado de la lista de verficacion generalmente garantizara que
una parte del equipe se ajuste a estandares aceptados y esto puede tampién
identificar areas que requieren evaluacidn esta metodologiz usualimente requiere
de visitas al area de proceso que se esta evaluando para compararia con la hista
de verificacion

La bsta de verficacion es un método comparative de identificacién de
niesgos que debe ser preparado por un grupo multidisciphinano de expertos
conformaco por ingenieros de Operacien, Proceso, Mantemmiento (mecdnico.
eléctrico, ¢ivil instrumentos). Proyectos, Inspeccion y Segundad Industnal, entre
otros Que estén famianzado con las operaciones generales de ia planta vy las
politicas v procedimientos de la empresa

La Iista de venficacién esta formada por una serne de preguntas acerca de
la organizacion de la planta. su operacién, su mantenimiento y de otras areas de
interés con e propdsito de auto evaluarla.

Ejemplo

Un procesc continuo se muestra en la figura 2.1., en este proceso una
solucidn de acido fosforico v una solucion de amonio son alimentados a través de
una valvula de control de flujo a un reactor agitado. LLa reaccidn entre ambos forma
fosfato de diamonia (DAP) y subproductos no peligroses EL fiujo de DAP del
reactor pasa a un tangue de almacenamiento abierio descargando fuera del area
delimitada

S se alimenta bastante acido fosforico al reactor (comparado con la
velocidad de alimentacién del amonio), se produce un subproducto no especifico,
pero iz reaccidn es segura. Si se incrementa la velocidad de flujo del acido
fosforico v el amonio, la cantidad de energia liberada puede incrementarse dentro
det reactor, el cual pude soportar el incremento de la temperatura v la presion,
pero sl se almenta demasiado amonic (comparade con la velocidad de
alimentacién del acido fosforico), e amonic que no reacciona puede liberarse del
fangue de almacenamienic ge DAP, y mentenerse deniro del drea de trabajo.
Causando exposicién personal, Detectores y alarmas de amonio son colocadas en
el drea de frabajo.
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Figura 2.1 Proceso DAP

( !

E3
[ |
TANQUE DE ALMACENAMIENTO M ' TANGUE DE ALMACENAMIENTO
OF LA SOLUCION DE AMON © ' ' 3 | DE ACIRO FOSFORICO

LI J !

—L

B
~ bl
\ 1 ; ", =EAcTOR FREADE
! | oap TRABAJC
. |
| !
N
c
‘
! D
TANQUE DE ALMACENAMIEN-O )

DE ZA7 !

Para una identificacién de nesgoes se programa un analisis aplicando una
Iista de verificacion para el sistema, se utiiza una lista estandar de la companiia.
parte de este analisis se muesira en la tabla 2.2. El proposito de hacer ia revision
de la documentacion es implementar acciones correctivas para eliminar las
deficiencias que puedan surgir como resultado del andlisis, En el anexo 2 se

muestra una lista de preguntas que pueden ser ulihzadas pars la realizacidn ae

una lista de verificacion.
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Tabla 2 2 Parte de la Iista de verificacion dei proceso del DAP

MATERIAL

TODA LA MATERIA PRIMA SE AJUSTA A LAS ESPECIFICACIONES ORIGINALES?.
NO, la concentracién de amcnio, en la solucion de amonic se incrementa y
requiere de compras menes frecuentes de amonio La velocidad relativa de fluyo al
reactor esta siendc ajustado para altas concentraciones de amonio

SE CHECA Et MATERIAL RECIBIDD? S E! proveedor ha demostrado ser muy
confiable en el pasado, aungue se checa la marca en el camidn asi como la
factura de la carga antes de permmtir Iz descarga del matenal

EL PERSONAL DE OPERACION TIENE ACCESO A LAS HOJAS DE DATOS DE
SEGURIDAD DEL MATERIAL? Sl estas hojas de datos estan disponibles las 24
horas del dia en el 4rea del proceso y en el edificic administirative en la oficina de
seguridad.

EL EQUIPO DE ATAQUE AL FUEGOD Y EQUIPQ DE SEGURIDAD ESTA UBICADO
CORRECTAMENTE Y EN BUEN ESTADO? NO, el equipc de segundad ne ha sido
sustituido, pero una nueva pared interna fue construida en ef area de procese, la
pared fue construida por que algunos lugares en ¢l area de proceso no podian ser
protegidas adecuadamente con el quipo contrafuego existente El equipo existente
esfa en buenas condiciones y se inspecciena y prueba cada mes

EQUIPO

TODO EL EQUIPO SE INSPECCIONA DE ACUERDO A UN PROGRAMA? Si el
personal de mantenimiento inspeccicna &l eguipo en el arga de proceso de
acuerdo a un programa prevenivo, aunque los datos de las fallas y el
departamente de manterimiento concuerdan y hacen pensar que la inspeccion del

equipo gue maneja el acido dehe hacerse con mayor frecuencia

LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD SON PROBADOS CON LA FRECUENCIA
APROPIADA? S1, se cumple con el programa de inspeccion establectdo, aungue la
mspecelén y manterimiento de los sistemas de segunidad se realiza durante la
operacion del proceso, lo cual esta en contra de las polificas de ta empresa.
ESTAN DISPONIBLES L.OS MATERIALES DE MANTENIMIENTC (Ejem. PIEZAS DE
REPUESTO)? S, ia compafiia mantiene un mventario bajo de piezas de reemplazo
como una politica. Aunque las piezas para mantenimiento preventvo y piezas de
corta vida se encuentran disponibles en el aimacén, Excepto las piezas mayores
de equipo, las cuales estan disponibles en 4 horas surtidas por un distnbuidor
local

16



METODOLOGIAS DE IDENTIFICACION DE RIESGOS

= R e B A R P L T el

Tabla 2.2 Parte de la lista de verficacion del proceso del DAP

PROCEDIMIENTOS

ESTAN ACTUALIZADOS LOS PROCEDIMIENTOS DE OPERACION? S los
procedimientos escrntos fueron actualizagos hace sels meses, después que se
realizarén modificaciones en el proceso

LOS OPERADORES ESTAN SIGUIENDO LOS PROGEDIMIENTOS DE OPERACION?
NO, los cambios recientes a los pasos operativos han sido implementades
lentamente [os operadores sienten que ios cambios No consiaeran a segundad
personal del operador )

Ei PERSONAL DE OPERACION DE NUEVO INGRESO ES CAPACITADO
APROPIADAMENTE? Si, un extenso programa de capacnacidn se ha
impiementado con revisiones perigdicas. v el avance de capacitacidén se
documenta para todos ios empleados.

HAY COMUNICACION DE OPERADORES EN LOS CAMBIOS DE TURNO?, E
operador que entra llega 30 minutos antes de la saiida del otro operador,
permitiendo al sigutente turnc conoger i estado actual del proceso en el turne
antencr

SE UTILIZAN PERMISOS DE TRABAJO?. Sl perc ne es necesano parar
actividades del proceso para realizar estos trabajos

2.3.- Metodo ;Qué sucede si...7 (WHAT IF...7).

El método de analisis .Queé sucede si. ?, e85 un examen Ngenioso de
Instalaciones y de areas de proceso o operativas, este metodo pude ser utiiizado
para examinar virfualmente cualquier aspecto del disefic de una instalacién
(germple:  Matenas  primas, edificlos.  sistemas.  productos  aimacenados.
procedimientos de operacién, practicas de trabajo y administrativas. etc) También
el método de analisis , Qué sucede si. 7, puede centrarse en un tipo particular de
consecuencias (seguridad personal, seguridad plbica y seguridad ambiental).

Para la utiizacidn del andlisis ;Qué sucede si..?, en sistemas simpies
pusde 387 rea izato por dos personas famifianzadas con el proceso, perc para
procescs mas complejos el equipo evaluador requiere de un mayor numero de
persenal y mas tlempo para reaiizar el anaiisis.

Z| método as analsis (Qué sucede st ?, es relativamente faci de utlizar,
da lugar a un informe escrito facil de entender y es una herramienta de
capactacién muy eficaz. Antes de iniciar ia revision. deben darse los pasos
siguientes’
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Seleccionar a un lider del equipo de revisidn e instruirlo respecto al preceso
~ Realizar ia planeacién de la revision.

-~ Seleccionar a las miembros del eguipo de revisian

~ Celebrar una reunidn organizacional con el equipo de revisicn

En la pnmera reunion que se realice con &l equipo de revision, se reatizaran jos
pasos de 1 a 4 como a continuacidn se describe

1 Seleccicnar el segmento del proceso ohjeie que se vaya a estudiar

2. Enumerar las consecusncias del peor de 10s cascs y 10s demas sucesos
pehgroscs mas probables

Generar una lista de preguntas ¢ Qué sucede s1 7

Evitar que se respondan esas pregunias en esta primera reunién

Ninguna pregunta es tonta o merece burla

Cubrir tedas las partes del segmento del proceso.

Recurrir a la lista de control para generar preguntas adicionales cuando se
hayan agotado las preguntas espontaneas del paso 3

bW

oy

Una vez terminada las preguntas de este segmento se procede a analizar
los siguientes segmentos de! procesc (aplicando los pasos anterores). En caso de
no terminar todos los segmentos a analizar se podra celebrar otra reunion para
este fin. Durante fas reuniones postenacres, el equipo revisor toma la nformacidn
gue se ha ido acumulando a lo largo de la lista de preguntas ,Qué sucede si. ?
procediendo de [a sigulente manera.

6. Asignar las preguntas a miembros del equipo para aque redacten ias respuesias
utiizando |a hoja de trabajo. El reporte de un analisis ,Qué sucede si.? es
una sene de formas que Incluyen las preguntas, las postbles consecuencias de
dafos y las recomendaciones pertinentes. Comae io musstra ia tabla 2.3

Tabla 2 2 Heja de trabajo timica del andlisis ; Qué sucede s ?
(qué sucedesi 7| Consecuencia / dafio ‘ Recomendacién |
1 ' \

» ¢Esunriesgo? Sies asi, jcual es la protecalén actual?

~ SI se |uzga que la proteccién actual es adecuada, anctar esa conclusion v
pasar a la siguienie pregunia.

31 la proteccion actual es inadecuada, (Que recomendacién general se
propone?

A4
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» Formular las respuestas a {odss las preguntas.

7 Cerciorarse de gue el equipo llegue a un censenso respecio de todas las
respuestas y de las recomendaniones

8 Hacer un resumen de las recomendacicnes, recaicando los puntos de alta
prioridad

EJEMPLC -

Un eguipo se asigna para investigar riesges personzles de la seccion del
reactor del sistema de DAP Fig. 22 antes descnio en la seccidn de lista de
verificacion, utilizando el método ; Qué sucede s1 ?

Figura 2 2 Proceso DAP

El equipo plantea la primera pregunta y considera probable gue ofro
materal diferente al 4cido fosforico pusda ser mezelado con ef amenic y produzca
un riesgo. se ha detectado gue en la planta existen materiales semejantes, junto
con la posibilidad de que e proveedor pude entregar materia prima marcada como
acide fosforico pero pueda entregar un material diferente. El peigro de una
combinacién incorrecta de materiaies pude poner en peligro a los empieados de la
planta o & ia comunmidad.

19



El equipo también identifica hardware vy procedimientos de seguridad que
pueden prevenr estos escenarios. se hacen recomendaciones y sugerencias para
que el matenal gue puede ser utihizado en lugar de! dcido sea almacenade en un
area diferente. El equipe continua a través de del procaso hasta su salda del area
de trabajo, en este caso el equipo nota que el procesc esta localizado en un
edificio de tabique de arcilla y que las condiciones extremas del medio ambiente,
pueden exceder la capacidad del sistema de are acondicionado o de
calentamiento. por lo gue elios agregan dos preguntas (tal vez mas) preguntas,

«Qué sucede s la temperatura en el exterior es menor de -20 F?
+Qué sucede si la temperatura en el exterior es mayer de 100 F?

A continuacidn en [a tabla 2 4, se muestra parte de las preguntas utilizando
e! formato de trabajo para la realizacion del analisis

2.4.-Analisis de Modos de Falla y Efectos (AMFE).

El analisis de modos de fallas y efectos (AMFE) evalla el camino donde
puede fallar un equipo {o pueda ser mal operado) y los efectos que estas fallas
pueden tener sobre &l procaso, un AMFE dentifica modos de fallas individuales
gque de una manera o otra el resultagc contribuye directamente o
significativamente a fa ocurrencia de un accicente,

El AMFE, tabula los modos de fallas de los eguipos v sus efectos en un
sistema 0 en la planta, el modo de falla describe como falla el equipo (cerrada.
aberto, apagadc encendide, etc.). El AMFE es desarrcllado por un grupc
multidisciplinano, el grupe pude variar de acuerdo al tamafo y complejidad de las
partes del equipe a analizar Todos los analistas involucrados en el AMFE deben
estar famillarnizados con las funciones del equipo sus modos de falla v de que
manera las fallas pueden afectar otras partes del sistema o Ia planta.

Un AMFE es recomendable para analizar un peguefic segmento de un
proceso con un alto potencial de nesge, como es el casc de un reactor o de una
columna de destilacion, vy no para aplicarse a toda la operacion de preduccion o a
todo un edificic de operaciones. En ia tabla 2.5 se muestra una hoja de trabajo de
la metodolegia AMFE.
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Proceso Reactor DAP

Analisis Liberaciones toxicas

Tabla 2 4 Hoja de trabajo del analisis . Qué sucede si 2 del proceso DAP

Analsta ing Carlos Jagse, Ing Carlos Sanchez

Fecha 12/03/01

+Qué sucede s1 7

Consecuencia/ peligro

Recomendaciones

st 5@ alimenta un
material diferente al
acido fosforico?

la concentracion del
Acido fosforico
s muy baja?

El acido fosforico
Esta contaminade”?

La valvula B esta cerrada
o0 tapada?

Hay una alta aimentacidon
de amonio suminisirada
a el regctor?

Reacclones de amono ¢ acida
fosforico potencialmente
pelgrosas, o produccion
de productos no especificados

El amonio no reacciona en su
totalidad pasando al tanque

de almacenamiento y hberandose
en ef area de trabajo

Reacciones de amanio o aoido

fosfonico potenciaimente

peligrosas con contaminacion

o produccién de productos no especificados

El amonio no reacciona
pasando al tanque de almacenamiento
y liberandase en el area de trabaje

El amonio no reaccicna
pasando al tanque de almacenamiente
y iiberandose en el area de trabaje

Aseguarse gue se esla ulizando
el matenal adecuado, asy como
aplicar el procedimiento de recibe
y checar la etiqueta

Verficar la concentracion del acido
fosfonico antes de cargario al
tangue

Asegurarse gue se esta utiizando
el material adecuado, asi como
aplicar el procedimiento de recibo
y checar {a etiqueta

Alarma de cierre de amonic
(Valvula A) con flujo bajo
a través de la valvula 8

Alarma de cletre de amonio
(Valvula A) con flujo alto
a traves de la vaivula B
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R

Antes de niciar la revision deben darse los pasos siguientes

~ Seleccionar a un lider del equinc de revisién e instruirlo respecto al proceso
+~ Realizar {a planeacion de la revision

~ Seleccionar a los membros del equipo de revision

~ Celebrar una reundn organizacional con el equipo de revision.

1 -IDENTIFICACION -Un eguipo se identfica de mansra Gnica que relaciona al
squipe con el dibujo del sistema o proceso. esta dentificacdn se realiza para
distinguir dos pliezas similares en un equipo {(ejemplo Valvula operada por dos
motores) y desarrcllan diferentes funcionas dentro del mismo sistema para la
identificacion de los equipcs se pueden utiizar los DTI'S gue son excelentes para
este propodsito. pere deben estar actualizados en el momento del estudio

2 -DESCRIPCION DEL EQUIPO - la descripcion del equipo debe inclurr el tipo de
aquipo, configuracién, operacidn y caracteristicas de otros servicios, (como alta
temperatura. alta presion. etc). Ya que eilos pueden infiuir en el modo de falas y
sus efectos. por ¢jemplo. una valvula debe ser descrita come una valvula operada
con moter, normalmente abierta en linga de tres pulgadas de acido sulfrico

3.-MODC DE FALLAS.- E! analisis debe listar todos los modos de falla de cada
compenente, de acuerdo a ia descripoion del equipe  Considerando las
condiciones norimalas de operacidn del equipo. se deben de considerar todos los
mal functonamientos que aiteran el estado normal de operacion Por glemplo, un
mode de Talla de una valvula cerrada puede ser

= Lavalvuia se mueve de su posicion de cerrado.
= Lavalvula gotea

e |avalvula nc tiene empagque.

s El cuerpo de la véaivula sufre rupturas

4 -EFECTOS - Para cada modo de falla debe describirse el efectc inmediato de
na falla, Iugar de la falla y fos efeclos anficipados de la falia en oo equipo v
amu:cn ¢l efecio que tendria en el sistema de proceso en general. Por gjemplo el
efecto inmediato de una bomba gue gotea del seilo es {a formacidn de un charco
en el area de la bomba, S el fluido es flamable. el charco puede incendiarse ya
gue la bomba en si es una fuente de ignicion. posteriormente el fuege puede
dafar los eguipos cercanos, asi come. también amenazar la segundad del
. personal en ei area.

5-PROTECCIONES - Cuando ios componentes o las perseonas fallan. a menudo
se pusden tomar medidas de smergencia o procedimientos asociados con &l
sistema que pude reducir la probabilidad de gue ocurra una falla especifica que
pueda mitigar ias consecuencias de (g falia.
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Tabla 2 § Hoja de trabajo del AMFE

FECHA _ PAGINA __DE )
PiaNtA T REFERENGIA _
SISTEMA o . ANALISTA
PICZA IDENTIFICACION | DESCRPCION MODODE |  EFECTOS [PROTECCIONES| ACCIONES

FALLA

=
N
I
l
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Tabla 2 8 Hoja de trabajo del AMFE del proceso DAP

FECHA _ 12/05/01
PLANTA _ Plania DAP
SISTEMA  Gistema de reaccion

PIEZA IGENTIFICACION DESCRPCION
42 Valvula B en finea El motor la
De la solucion del Mantiene
Acido fosfonico normalmente
abietta para el
acido fosforico
43 Valvula B en linea El motar la
De la solugidn del Mantiene
Acido fosforico normaimente
abierta para el
acido fosforico [
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Falta al cerrar
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2.5.-Analisis del Arbol de Fallas.

El analisis del arbol de fallas, es un meétode sistematico que ayuda a
confirmar &l disefo vy la operacion de instalaciones mas seguras y confiables, es
una representacion grafica de las relaciones entre los compgonentes de un sistema
El analisis describe las secuencias de eventos de fallas que pudieran conducr
finalmente & un events cumbre indeseable v también sefiala aquellas
combinaciones de fallas de los componenies que pudieran dar lugar a diche
evento cumbre

Los diagramas logicos se utlizan para describir y analizar las causas
fuente, &l eventc cumbre y todos los demas eventos intermedios potencialmente
peligrosos

&l arbel de fallas es una representacion esquematica de todeos los eventos
miciales, intermedios vy finales potencialmente peligrosos gue pudieran dar como
resultado un evento indsseable. Algunos gjempios de eventos indeseables son las
explosiones o las fugas de gases toxicos. Debido a que este método de analsis
esta onentado hacia un solo evente el presidente dei comité de administracion de
la segundad ge los procesos debe seleccionar un solo evento indeseable que se
colocara en la cima de cada diagrama del arbol de fallas A veces, el lider del
equipo de trabajo escoge el evento indeseable con base a los resultados de los
métodos ., Qué sucede st ?, Andlisis de Moco de Falla y Efecto ¢ HAZOP

£! andlisis tlene como objetive determinar como influye el personal gue
interviene en [a operacdn vy el manienimiento Asi como e sistema de
procesamuenio podria fallar y provocar el evento indeseable Por lo tanto, es
necesano que el personal gue interviene en la efaboracion del arbel de fallas este
familiarizado con’

e El eguipo y los procedimientos del proceso
o Las instalaciones de control y de emergencia.

Los membros del eaqupc deben contar con diagramas de fluio,
proced:imientos de oberacidn vy un paquete con la nformacion pertinente antes
descrita, Ademas deben recorrer el area del procese en cuestion duranie la
revision.
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2.5.1.-Simbolos dei arbol de fallas.

Despues de seleccionar 2! evento indeseabie. se elabora un arbel de fallas
usandc ios simbolos 16gicos para relacionar adecuadamente {odas las secuencias
posibles de aquelics eventos que pudieran dar comeo resultadoc un evenfo
indeseable. Las definicionas de los simbolos utiizadoes en ta elaboracidn del arbol
de fallas se descrnben a continuacion

figura 2 2-Simbolos del &rbol de fallas

CONDICION C EVENTO QUE EXISTE
EVENTO ORIGEN E COMQ CONDICION LIMITE

i
EVENTO BASICO INICIACION BASICA DE UNA FALLA

OCURRE EL EVENTO DE SALIDA S| OCURREN
ENTRADAY /7 ™\ TODAS LAS ENTRADAS

OCURRE EL EVENTO DE SALIDA St OCURRE

ENTRADA O 77\ UNO DE LOS EVENTOS DE ENTRADAS

- __ OCURRE COMO RESULTADO DE UN
EVENTO ! ! EVENTO MAS BAJO. ACTUANDO A TRAVES
INTERMEDIO | | DE ENTRADAS LOGICAS

PARTE DEL ARBOL DE FALLAS EN
DIFERENTES PARTES DEL ARBOL DE
FALLAS

TRANSFERENCIA 0 UTILIZADC PARA EVITAR REPETIR UNA

La construccién del arbol de falias inicia con el evento cumbre, procediendo
nivel por nivel, hasta que todos las failas de los eventos han sido trazadas a sus
causas basicas (evenie basico) El andlisis comenza con un evente cumbre
pasando al siguente nivel, utilizando causas gue determinan una condicion
necesara y suficiente para causar el evento fope, £stas causas no son causas
basicas, pero son fallas intermedias que requieren desarrollc posternor
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Figura 2.3 Ejemplo de estructura de un arbel de fallas

Evento Cumbre

>

Zvento intermeao { | Evento Intermedio

Evento Intermedio

Failz Basica Transferencia Failaz Basica

La Figura 2 3 muestra un giemplo det arbol de fallas, con los simbolos antes
descritos Las causas Inmediatas de el evento tope son mostradas en el arkol de
falias en relacién con el evemo fope Si cualguiera de fas causas provoca que se
suscite el evento superior siguiente, se utiliza una compuerta Q" para conectario a
diche evento mas alfo. Si vanos eventos intermedios adicionales se requieren para
proveear el evento superior siguiente, entonces se utiliza una compuerta YY" para
unir todos los eventos intermedios reqguendes al evento supenor Ei analisis sigue
este procedimiento hasta que odos eventos basicos se han desarroliado.

Ejempio.

lLa figura 24, muestra un ejemplo de un sistema de reaccion Ei sistema
consiste de un reactor de proceso aitamente inestable, que es sensible a
pequefios ncrementos de tempsratura El sistema esta equipado con un sistema
de aspersion de agua para proteccidon en caso de suscitarse una reaccidn no
controlabie. Para preverir una fuga en la reaccidn durante un incremenio de
ternperatura, el fluo de matenal a la entrada del reactor debe ser detenida ¢ &l

sistema de aspersion debe ser activado.

]
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La temperatura del reactor es monitoreada por un sensor (T1) que
automaticamente activa el sistema de aspersién abriendo fa valvula de agua
cuande se detecta una temperdtura alta. Al mismo tiempo, & sensor (T1) suena
una alarma en el cuarto de cenirol alertando al operador de la temperatura alta
Cuando la alarma suena, el operador aprieta el botén de cerrade de la valvula de
entrada deteniendc el flujo al reacter. El operador tamhién aprieta ¢l botén de
abertura del sistema de aspersion en el cuarto de control en caso de gue &
sistema no fuera activado por el sensor (T1), Si la valvula de entrada se cierra ¢ €l
sisterma de aspersion se activa el cafic al sistema debido a una reaccion
inconirelada se evita.

El pnmer paso en el analisis del arbol de fallas es definir el problema, para este
gjemplo. la definicién del problema es.

Evento Cumbre: Dafic al reactor debido & una alta temperatura en el proceso.
Causa. afta temperatura.
Limrtes. No se consideraran componentes antas o después de la salida

Sistema: Valvula de entrada abierta
Valvuia cerrada del sistema contraincendio

La definicion del problema describe completamente ef sistema vy
condiciones en las gue se desarroliara ef arbol de fallas.

La construccidn del arbol de fallas, tnicia con el evento cumbre y prosigue
nivel por nivel hasta que todas ias fallas han sido trazadas a sus causas basicas.
Al imiciar el arbol de fallas se determina primeramente las causas del evento
cumbre y se identifica la puerta ldgica que define la relacion entre estas causas
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Figura 2 8 Desarrolio de los dos eventos intermedios de! sisiema de enfriamiento.

DANO AL
REACTOR POR
ALTA TEMPER

1

NO HAY FLUJG | VALVULA
EN SIST DE PERMANECE
ASPERSION ABIERTA A LA
ENTRADA
| ALTA TEMPER
ENEL i
REACTOR ]
i
M — ]
NO ABRE LA FALLA EL .
PERDIDA DE .
PRESION EN VALYULA DEL OPERAD. AL FALLA LA VALYULA
SIST Ch $ISTEMA DE CERRAR VALV. BE ENTRADA AL CERRAR
ASPERSION ENTRADA

2.8 Indices de Calificacion Relativa {Ranking Relative).

El principal propoésito de utilizar un métode de indices de calificacion
relativa, es determinar las 4reas de proceso 0 operaciones gue SOn mMas
significativas con respecto a el peligro correspondiente en un estudic dade.
Generalmente un indices de caificacidon relativa distingue o prueba enire
diferentes areas de un proceso basandose en la magnitud de! nesgo, probabiiidad
del accidente, yio dafio de accdentes potenciales. Los métodos utilizados son
muy diferentes en forma y complejidad y pueden ser cualitativos y cuanitativos
Urn meétodo de indices de calificacion relativa puede ser tan rudimenianc o©
sofisticado o tan completo segln las necesidades del estudio.

Los métodos de indices de caifficacién relativa pueden dingirse a fuego,
explosién y/o peligro de toxicidad y ascciarse a la seguridad, salud, medio
ambiente y efectes economicos a procesocs o actividades. El andiisis puede utilizar
el indices de calificacion relativa para comparar mas de un area de proceso. 0
diferentes aisefios de la misma area de proceso. ldentifica las areas de procesos
Individuales que mas coniribuyen a cubrir anticipadamente todos los peligros y
accwientes atribuidos 2 ias instalaciones Los métodos de indices de calificacidn
relativa se pueden apiicar a procesos existentes para;
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= ldenttficar las propiedades de los materales, condiciocnes de procescs y/o
caracteristicas de ios procesos que confnibuyen a anbicipar los peligros y
accidentes atnbuidos a areas de procescs simples o a2 instalaciones
completas.

= ldentificar las areas de proceso individuales que mas contribuyen a cubrir
anficipadamente los riesgos y accidentes atriouidos a as instalaciones.

= Comparar los peilgros anticipados ¥y acodentes atribuidos a areas de
procese o mstalaciones con otras que son meor y son mas comunmente
aceptados

La tabla 2 7 muestra los métodos indices de calificacion relativa mas corocidos.

Si una organizacidn o empresa quisiera desarrollar su propio Indice de
Calficacion relativa debe de considerar los siguientes factores

e Propiedades de| materal (estado fisico, presion de vapor, viscosidad. densidad,
nivel de toxicidad, imites de flamabilidad, punto de inflamacién}

o Condicicnes del proceso (temperatura, presidn. cantidad del matenal,
condiciones de operacién, concentracion de materiales)

s Caracleristicas del proceso y sistemas de soporte (ventiiacién. enfriamiento.
calentamiento, reaccionss exotérmicas, tangues presurizados)

o Disefio de sistemas y construccion (pruebas contra fuego, prusbas contra
axplosion. arreglos de equipos, resistencia contra desasires naturaies)

s Actividades operacionales( politicas de operacion. procedimientos escrifos, }.

o Activiaades de administracion de riesgos(inspecciones, auditorias, programas
de revision de segundad. polifica de cambios de proceso).

e Posible exposicidn (tlempo y frecuencia de exposicion, numero de actividades
del operador. nimero de pliezas del equipc)
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Tabla 2 7 Resumen de indices de Ranking relativo.

Indice de fuego v expiosion.(DOW).-Evalua &l fuege v peligro de explos'én asociade con
‘unidades de proceso’ discretas, (colecc!on de equipos gue contienen material flamable o
explosive) Considera una vanedad de factores mncluyendo propiedades de matenales,
condicionas de proceso disefio de proceso y caracteristicas de operacién. distancia ge
areas adjuntas. la gwstenciz de sistemas de proteccidn contra fuego v explosidn El
resultado fmai es un indice para cada unidad de procesc analizada Ei ranking de
uridades de proceso puede ser Utlizada para (1) mejorar directamente la segundad en
relacion con parametros importantes utiizados en el calculo del DOW o (2) identifica
areas para evaluacién de peligro mas detallada c estudios de andlisis de resgo.

Indice Mond -Desarroilado por la dvisién ICI | El Indice Mond es una extensién de el
indice DOW E| metoao Indice Mana incluye especificamenie factores gque aplican &
peligro de toxicidad asociade con materales en unidades de proceso Una versidn
revisada ¢e el meredo (1988) apiica algunos pehigros a ia salud La mitada de matenaies
existentes en los Estados Unidos sobre este metodo y su carencla de informacién ha
limitado el uso de este métode en los Ultimos afios

Indice de sustancias peligrosas {SHI).- Propuesto per ta Orgamizacion y Conseje de
Recursos (ORC} con su recomendacién @ OSHA en PSM comoe un camino de calificacion
de maieniales peligroscs. Se define como “ la concentractdn de vapor en eguihibric (EVC)
de un matenal a 20 °C dividido por una concentracion de toxicidad. Este indice relaciona
fa tendencia de un matenal, 1 hay hiberacidn, cuando viaja a fraveés del are v afectacidén a
las personas a traves ce I3 inhalacion de vapores téxicos El EVC es [a presion de vapor
de un matenal {mm de Hg) * 10% 760 Muchas organizaciones han recomendado o
utilizado el SHI gue puede utiizar diferentes parametros de toxicidad

Indice de Material Peligroso.- (WiHl).- Utlizade por el estade de Calforma para
deterrminar 108 umbrales cuantitatives graves de materiales peligrosos Por los cuales la
admimstracidn de nesgo v programas de prevencion pueden ser desarrcliados. Definiendo
cama presdn de vanor del matenat 2 25 °C dwidido por un nvel correspondente. Los
niveles correspondientes pueden ser divididos como toxicidad, fuego, explosion o otros
tipos de efectos de peligros que pueden ser propagados a ravés del are,

Indice de Exposicién Quimica {CEl).- Desarollado por ia compaiiia Quinica DOW
aplica cinco factores que puecen mfluenciar los efectos de liberacion dei matenal (1)
towicidad grave (2) pare de la voiabldad dei mnatera, (3) distancia de las areas
corresponidientes (4) peso molecular de 'a sustancia y (5) y vancs parametres del
procaso como temperatura, presidn, reactividad etc, E! CEl es el productc de valores

asignados a cada uno de los factores tratados utilizando escalas numernicas arbitranas.

Nota algunas tecricas ban persoo aphezb.idad en los dltimos afos geoido a la felta de informacion de las sustancias,
coro e Incice Dow y Mond y en su iugar se aplican mas ecuertemente fos offos mdices descritos
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Para el desarrollo de un indices de caificacién relativa, debe de
desarrollarse una formula que contenga al nesgo como variables de proceso,
produciende un Indice que represente el resge de un area. Estas ecuaciones
deben deben estar basadas en relaciones tedncas conocidas o Corfgiaciones
empiricas entre parametros, lLas ecuaclones deben también describir los
parametros como relacidn directa e indirecta de variabies apropiadas. al demostrar
la tendencia del nesgo para cada pardmetro basado en layes fisicas, experiencia
an failas de mnstalacionzs, experencia en evaluaciones previas de riesgo
protecciones para accidentes potenciales.

En ia practica, el desarrollo de ias ecuaciones de los Indices de nesgo es
complicado ya que muchos de los pardmetros no pueden ser medidos
centificamente o asignarles un valor (Ej nivel de proteccion contra el fuego) la
importancia relativa de cada factor gue contnbuye al nesgo de la nstaiacion es
subjetivo dependiendo de la técruca y expenencia desarroliada Diferentes
opcicnes estan disponibles para vencer el desarrollo de [as relacicnes numéricas
para la técnica de Calficacion relafiva, Investigaciones expenmentales o datos
historicos pueden ser utilizados para descubrir esta relaciones empirnicas entre los
diferentes parametres, esto pude inciur trabajoc de laboratono para dentificar
mateniales y/o relaciones de condiciones de proceso o el analisis estadistico de
datos hustoricos que den evidencia de i0s efecics de ciertos procedimientos

El desarrcllo del indices de calificacion relativa, no requiere de un gran grupo de
revision. en reaiidad nasta un solo anahsta puede requenrse para realizar el
estudio. {a informacion requerida para este estudio es

a

Lista de materiales, propiedades quimicas y cantidades de materiales.
Diagramas generales de procesc y dibujos de distribucion de equipo
Datos de cperacién y disefio

Plancs generales

o

(<]

<

2.7.- Método de Peligro v Operabilidad (HAZOP).

EL Método de Peligro v Operabilidad (HAZCP).es un métedo sistematico v
creative que esta basado en el principro que diferentes expertos en diferentes
especialicades pusden interactuar identificande mas problemas cuando trabaan
uttos gue cuando trabaian separadaments. El HAZOP se enfcca a puntos
espacificos de el proceso llamados nodos de estudic El equipe de HAZOP
examina cada seccidn para enconrar desviacionss gue son  problemas
potenciales y para lo cual clilizan un grupo de palabras guia, £l uso de ias
palabras guia garantiza gue el nodo de estudio se desmendce y analice en
cuaiquier forma imaginable. Cada vez gue s identfigue una desviacién, debe
analizarse de fai manera gue pueda dentificar sus causas y sus consecusncias
potenciales La tabla 2 8 muestra las paiabras guia utilizadas por el HAZOP.
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Tabla 2 8 Palabras guiz det HAZOP
Palabra guia Definicidon
NG Negacitn del intento de visefio
MENGCS Disminucién cualitaiive
MAS Aumento cualitativo
APARTE DE Disminucién cualtativo
INVERSO Lo opuesto al intento de disefo.
ASI COMO Aumento cualitativo
ENVEZ OE Sustitucidn complets

Tabla 2 9 Parametros de procesc comun en el analisis HAZOP

Flyjo Tiempo - Frecuencia Reaccion
Presidn Composicidn Viscosidad Mezcia
Temperatura pH Informacion

Nivel Velocidad Mezcla

La tabla 2 9 lista los parametros de proceso. La idea es combinar palabras
guia con parametros relevantes de proceso y aplicarlo a cada nodo de estudio del
proceso que comienza a examinarse A continuacion se muestra un ejemple de
desviaciones creadas utiizando palabras guia y parametros de proceso

Palabras guia Parametro Desviacion
NGO + FLUJO = NO FLUJO
MAS + PRESION = ALTA PRESICN

ASI COMOC + UNA FASE DOS FASES
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Para aplicar el método HAZOP hay que celebrar vanas reuniones de
revisicn durante las cuales se efecta un examen mmnucioso del disedio de un
proceso y genera todas las ideas que se le courran sobre el mismo de una manera
metddica El equipo de trabajo puede estar conformado por ef siguiente personal

Un mediador

Ing de Mantemimiento
Ing, de Cperacion

Ing de Segunidad

= Ing o Técnico klectnicista.
e Un operador expenmentado
o Un Operador

o ing Cwil

s Quimico

s Médico

e etc

o e @

5]

Las palabras clave cubren cada pardmetro wmportante para ei sistema objeto
del estudio flujo, nvel, presion, temperatura, tempo. ete El método HAZOP es un
enfoque detallado y nguroso parz dentificar los problemas po‘enciales no
obstante, un estudio HAZOP no necesita resclver tos problemas identficados
Recordemos el principic de HAZOP los sistemas trabajan bien cuzndo operan
dentro de las condiciones de! disefio” los problemas surgen cuando ocurren
desviaciones respecto de las condicionss del disefio

El procedimiento de inspeccidon comienza al principio del flujo del proceso,
se examina, uno por une, cada nedo de tuberias y de recipientes Para cada noao
(de tuberfas o recipienies), es necesario determinar la iniencidn especifica del
disefio vy de la operacion. Por ello, todas las palabras clave se utilizan para
identificar las desviaciones respecte de la intencidn de! disefio que pudieran tener
algun efecto sobre el sistema Al iniciar el estudio se necasitan Ir apuntands las
posibles desviaciones, En la tabla 2 10 se muestra una hgja de trabajo la cual
sirve para dictaminar 'as desviaciones aplicando, una por una, cada palabra guia a
cada parametro.

Tabla 2.10 Hoja de trabaje utilzada durante un estudio HAZOP

Desviacian Causas 'Consecuencias . Profecciones Acciones
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Los siguientes puntos aphican al leer las hoas de trabaje

—Para cada nodo. en la primer columna se listan los diversos rubros o variables
gue pueden sufrir una desviacidon

~La siguiente columnza indica fa causa o causas aue pueden onginar la desviacién,
—La tercer columna indica los resultados que se pueden obtener como
consecuencla de esa desviacion

—La cuarta columna indica las precayciones que existen en el sistema para evitar
ai maxymo posible que ocurra ta desviacién

—~La quinta columna indica las acciones que se deben de temar para dar soporte a
€S8S [recauciones y en caso necesano. corregi los manuales o procedimientos
para incitirtas en ellos

Los pasos a seguir durante ia realizacion del HAZOP son:

| Seleccionar una |
I—_' seccion del proceso
|

I
|
|
|
J

Repetir para todas las
Explicar la intencion secclones del proceso

- del disefio de la A
seccidn del proceso

L

Repetir para todas las |

A

i

| Seleccionar una vanables del proceso ‘
| variable de procesc

‘ A

\ Repetir todas |as palabras

| Aplicar la palapra gaa < guias

| a las variables de

| pbroceso encontrandc %

I

'a deswiacion principal. Desarroilar las acciones

identificar las protecciones
exisientes para prevenir ias
Examnar las

desviaciones
consecusncias

|
asociadas con la !
desviacion i identificar las protecciones

{asumiendo Gue 10das  ———3pl EXistentes para prevenir a5
las protecciones fallen | | desviaciones
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3.1 Seleccidn de las Metodologias

En la ciudad de México, hay cuatro terminales de almacenamiento vy
distribucidon, gue cubren la demanda de productos destlados de la ciudad de
Meéxico. la demanda la cubre de la siguiente manera’

Terminal de Azcapotzaleo 23%
Terminal de San Juan Ixhuatepec 18%
Terminal de Barranca del Mueno 20%
Termina! “Satelite Oriente” 38%

Todas eflas cuentan con instalaciones stimilares: casa de bombas, tanques
de almacenamienio. area de llenado, almaceén, etc Teniendo como funcidn
principal, satisfacer la demanda de productos destilados de manera oportuna a
tcdos sus clientes Se decidid analizar a la termmal “Satelite Oniente por ser la que
cubre {a mayer demanda de gasolinas, ya que de presentarse un accidente. no
S0iC PONe &n resgo a sus trabaladeres, instalaciones y medio ambiente de la
zona, si no provocaria e desabastc de gasolina en Iz cludad de México (Zona
Oriente) ya que las demas terminales no cubrirfan esta demanda.

En este capitulo, también describiremos la informacidn gue se recoplo para
realizar la wentificacidn de nesges dentro de la terminal de almacenamiento vy
distribucidn "Satelite Qnente”, Para realizar 1a identificacion de nesgos dentro de la
terminal, se proced:d a recabar la informacion necesaria, cemoe fue la mformacion
del proceso, acivdades de la comunidad 2 1 Km a la redonda de fa terminal
plantilas de trabajadores, horarios de trabajo, sistemas de contrancendio,
procedimientios, programas de prevencidn de accidentes, horanos de trabajo,
hojas de datos de seguridad Politicas, procedimientes escritos, nistorial de
incidentes

También se formo un grupe multidisciplinano. conformado por personal de
la terminal. para capaciarlos y poder aplicar las metodologias escogldas para su
aplicacian

Superinigndente de la terminai.
Ing de Operacién

'ng de Segunidad Industrial

Ing de Manterimiento.
Especialista en instrumentacion
o Un facriitador de Estudio

e Un documentador

-]
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Las areas se analizaron de acuerdo a su importancia dentro de la terminal y
de alguna manera afectan a la segundad de los trabajadores v a! desabasio de
distribucion de gasolinas, asi como dafio al medio ambiente siendo estas areas
Almaceén general, tangques de almacenamiento. casa de bombas, 1sla de ilenado,
umidad recuperadora de vapores

También se decididé utlizar para la dentficacidn de riesgos Las
meiodclogias ,Qué sucede si .7 para el aimacén general ya gue representa un
nesgo menor y la metedologia HAZOP parz las demas areas, el métode HAZOP
es apropiado para aplcarlo a una instalacién existente, ademés agrupa a un
grupo mulidisciplirario de fas diferentes &reas de la planta, haciendo que &!
trabajo de revisar cada area sea mas completo y participen todas |las discipiinas
involucradas en las areas gue se analizan

3.2.-lmportancia de la Terminal de Almacenamiento y Distribucién “Satelite
Qriente”

Una de ia funciones pnmerdiales de ia indusina petrolera es fa distribucion
de productos terminados a los diversos centros de consumo del pais.
coniribuyends con el desarrolio dinamico de los procesos productivos, para ello se
cuenta con las llamadas terminaies de zimacenamiento y distnbucién o
superintendencia de ventas, enire 1as que se encuentra la Termiral "Satélite
Orente’

El objetive de ia terminal es el recibo, almacenamiento y suministro de
productos destilados (Pemex-Premium, Pemex-Magna y Pemex-Diesel) en forma
suficiente, oportuna y con la calidad establecida, sin poner en riesge la integridad
de la poblacion aledafia a la planta, ni la segundad de los trabajadores, de las
mnsialaciones o al medic ambiente

Esta terrminal inicio operacicnes el 24 de Febrero de 1967 con &l propésito
fundamental de coadyuvar a la distribucion de productos destilados en la Zona
QOriente dei Valle de México: ademas de bombear actualmente producto a ia Cd
de Cuernavaca La rerminal tiene una capacidad de almacenamiento de 120 000
Bis (1% 080 000 Its), y suministra diariamente 25 158 Bis. (4 000 122 its.) por
medio de autotanguas a.

152 Estaciones de Sarvicic
g Clientes de autoconsumo
4 Distribuidores genéricos
1 Cliente Directo

1 Clientes de Goblerno

Lo antenor significa que con 'z operacién de esta terminal, se absorbe ef
39% de la demanda combustibles del Vaile de México



3.3.-Ubicacién de ia Pianta. M

L.as instalaciones de la Terminal de Almacenamento y Distribucién “Satélite
Criente’ se Iocalizan en: la caile de Afll no 486, col Granjas México, Delegacidn
lztacalco, México DF

La terminal de almacenamiento v distnbucién “Satéiite Onente” se
ancuentra hmitada al norte por la planta, Samborn's (viaducto pledad) y 22 3sur, al
sUr con la calle de Afil y ai poniente con propiedades particulares Se encuentra
ubicada en la parte centro crente de la ciudad de México El acceso a esta
terminal es por la calle de AR, pudiendo llegar a esta por el crrcuito intenor ya sea
por la parts norte ¢ sur como referencia distintiva. se puede decir que se
encuentra al costado sur-ceste del palacio de los deportes de la Magdalena
Mixhuca

las colindancias del predic son-

Nerte Empresa Sambern's (barda con barda)
Sur Colonia Granjas México
Poniente Empresa de pinturas Diamex. 5. A y fabrica de
medias (limite con limite)
Ornente Palacio de los Deportes {100 metros) Del otro tado de la calle

La termmai de aimacenamiento vy distnbucion  “Satelite Oriente” se
encuentra deimitada por viandades de gran impertancia en el ambito regional, por
lo cual la accesibilidad ésta garantizada

Al norte, como via de acceso confroiade de 3 carriles de circulacion
centrales vy 2 como igterales por cada sentida. se encuentra ef Viaducto Piedad. Al
poniente de la zona de estudio se fiene accesc hacia ella por el Eje 3 Onente vy &l
Circuto Interior Rio Churubusco conformado por tres carriles centrales y dos
laterales por sentido, con onentacion norte-sur.

Los ejes 3 Sur v 4 Sur permiten la circuiacién de onente a poniente y de
poniente a oriente respectivamente, como vialidades primarias.

Al interior de la zona de estudio se encuentra vialidades secundarias que ia
cruzan iongnudinalmente (de onente a poniente)' Afil, Azafran y Cafetal. siendo
ios accesos a éstas por el Eje 3 Oriente y Rio Churubusco. Existen también calies
secundarnas que tlenen su acceso a la zong desde ef Eje 4 Sur: Chicle y Resina; y
finalmente la calle Vamiila de nivel secundario que estd dividida de uno y otro lado
cde la Colona Granjas México por Rio Churubusco, dando acceso en forma
diagenal de Noroeste a Suroeste en la zona.

La comunicacion entre las secciones oriente y poniente de la Colonia
Granjas México se dificulta debido a que la caionia esta fuertemente dividida por &l
borde que constituye ef Circurto Interior Ric Churubusco.
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3.4.-Instaiaciones Operativas.'”

La terminal de Almacenamiento y Distribucion “Satélite Onente’ es una instalacion
que recibe. almacena vy distubuye productos refinados del petréles no exstiendo
procesos de transformacién industnal La figura 31 musstra como esta
conformada la terminal de almacenamiento v distnbucion “satelite onents”

El recibe de productos destiiados es medante dos poliductos, uno de 203 2
mm (8 puig } y ctro de 304 § mm (12 pulg ) que provienen directamente de la ex-
refmeria 18 de Marzo de Azcapotzalco

La distribucion de productes refinados se efectia mediante autotangues de
20 mil hiros de capacidad y autotanques foraneos de diversas capacidades,
tambien se suministra gasolina a ig agencta de ventas de Cuernavaca a través de
un peiiducto de 87 de didmetro

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

TABLA 3 1 -Servicio de los tangues

Clave Servicio | Capacidad Bls |
‘TV-2 'Gasolina Pemex-Premium 55 06C
L TV-3 ' Gasoling Pemex-Digse! ‘55000 i
‘TV-4 Fuera de Operacion 155 000 .
V-6 'Recuperados '5 000 \
TV-8 Premum 155 000 |
ITV-10 i Magna 55 000 |

Acorde a la politica de "iventaric minime” de esta terminal de "satsite
onente” los tanques operan coma maximo al 50% de su capacidad.

El producto es bombeado de los Tv's a las llenaderas de autotanques, la
carga de auviotanques se realiza en ¢! drea denominada lienaderas, esta actividad
se realiza en dos turnos de 8 hrs. cada uno de 500 a 13.00 hrs y de 14:00 a
22°00 hrs A través de 50 autotanques con los que cuenta la terminal para la
distnibucion de los productos destilados.
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Ei terreno donde se ubica la terminal de almacenamiento y distribucion
“Satélite Criente” tene una superficie total de 135.174 94 m* Para desarroliar las
achividades de la terminal, se cuenta con [z siguiente infraestructura. ademas se
indica la distnbucion de la plantaenla Fig 3 1

Casetas militares 72 00 m°

0]

O o
B e s

Estacionamiento para empleados 1,836 m?
Bartos y vestidores 352 71 m?

o

Estacionamiento para autotanques 3,736 m*
Comedor del personal, bodega de mantenimiento £16.31 m?
f) Oficina del encargado de transporte 43 50 m*
g) Mantenimiento automotriz 4 048 60 m*

n} Servicio medico 123 50 m?

1) Caseta militar 95 00 m?

}) Oficinas 682.30 m?

ki Aula de capacitacion 180.00 m?

) Bafos y vestidores 302 00 m?

m} Bodega general 560.00 m?

n) Cuarto de control 100 00 m?

o) Caseta de viglancia puerta.1 15 m?

p) Llenaderas de autotanques 2,800 m?

q) Bomba local 16.00 m?

r) Caseta de vigilancia pta.2 15 m*

s) Pasarela de revision 16.86 m*

1) Subestacién eléctrica 172.73 m*

u} Planta de emergencia 45.00 m?

v} Cobertizo C/l 192 00 m?

w) Casa de bombas 200 m?

x) Edificio de recibe y medicién 110.00 m”

Y) Laboratorio de centrol de calidad 115.00 m?
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Destacandose por su importancia ias siguientes areas:

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

El sisterna de drenagjes el cual sirve para la captacién de producto en caso
de presentarse un derrame o una fuga del mismo el cual lo envia a un carcamo de
recuperados el cual se bombea al tangue de recuperados (TV-6)

£ sistema contraincendry formade por un carre bombero un Hidro-chem
{Hidrante-Moniter con una mayor capacidad puede arrgjar 2500 galones por
minuto) Una sistema de agua Confraincendic gue estaz ubicada de manera
estratégica en toda [a terminal

Ademas cuenta con dos tangues de 10 000 Its. cada uno. de agua ligera
triple AFFF (Agua formadora de espuma flotante) ia cual es producida en paguetes
de presion balanceada la cual se inyecta a los Tv's por medio de la inyeccidn sub-
superficial v superficial cuya principal funcién es formar una capa de espuma
sobre el producto incendiado provocandc que este se sofogue por falta de oxigeno
(are). ademas se cuenta con un grupe de contraincendio (12 elementos) por turno

De igual’ manera son importanies los digues de contencion Ubicados
alrededor de cada Tv's de almacenamiento los cuales tienen fa funcién de
contener un derrame en caso de ocurmr este.

3.5.-Personal Que Labora en la Empresa”

Se tigne una plantilla de personal de planta y transitoric de 380 personas de
tas cuales 35C son trabajadores sindicalizados y 3C son trabajadores de conflanza.
el personal sindicalizado se encuentra distribuido peor turnos de fa siguiente
manera, :
terturnode 500am. a 1300 pm.
2doturneo e 15.00 p.m. a 2200p.m.

Jerturnode 2200pm a 500pm

se cuenta con vigilancia las 24 00 horas del dia.

Ademas. se cuents con un destacamento militar permanente para mayor
proteccion en las instalaciones (consta de un peloton de 9 elementos).
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3.6- Datos Generales de la Comunidad, (e
a) urbanizacion def drea.

La zona donde se ubica la planta se encuentra totalmente urbanizada con
todes los servicios funcionando, pertenece a la delegacidn [ztacalco ia cual colinda
al norte con la delegacion ‘Cuauhtemoc” y "Venustiano carranza’, al este con el
municipio de Nezahualcoyotl” del estado de México, al sur con “la delegacion
“Iztapalapa’y al Oeste con (a delegacion "Benito Juarez”.

blagua potable

La delegacitn dispone un caudal de 3 8 metros ciblcos por segundo y se
cuenta con 194 ltrcs de agua por habitante al diz, a través de 33 kilémetros de red
primaria y 886 kildmetros de red secundana, per lo cual existen 488 habitanies por
kilometro, y 2.0 metros por habiante

Existe tratamiento de aguas residuales que se realza por una planta
ubicada en la ciudad depertiva, con capacidad de 215 litros por segurndo, de la
cual parten 30 kildmetros de la red gue corre por Av Rio Churubusco, Av Plutarco
Elias calles, Eje vial Molina Enriquez. Av Coruna, Calle sur 77, Calle cenieno, y
Calle canela, mediante Ia cual s nega una pane de las areas verdes

c)drenaje y alcantaniiado

La red primaria tiene 74 Km vy la secundana 491 Km, resultando 793
habtantes por kKilometros y 1.2 metros por habitanie

la coberiura domiciliarias por disponibilidad de drenaje conactado 2 la calie llega al
97 3%. se encuentran conectadas a la red 20,100 coladeras pluviales y 8,100
pozos de visifa.

d)alumbrado pblico y electricidad
Lz red primana de luminanas. instaladas en las vias consta de 2.281
piezas y la red secundarna de integra con 10,446 de vapor de mercurio y 1, 100 de

vaper de sodio. cuyo total representa una densidad de 583 luminanas per km?®y de
32 habitantes por luminana

e)transporte publico
Los servicios de fransporte movilizan un estimado de 928.574 viajes por

persona-dia La delegacién esta comunicada por seis lineas del metro cruzan 34
ruias de autobuses. & lineas de trolebuses v 94 rutas v ramales de calectivos.
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f} areas verdes

las areas verdes suman alrededor de 1.050.000 m°, integrados por 7
parques, 21 jardines y las zonas forestadas en camelignes, inciuyendo en el total
los 150,000 m? jardinados de la cudad deportiva con silo resulta un nromedic de
2 3 m? por habitante

gJservicios medicos

los servicios médicos de que se disponen, estan integrados por 5 ceniros
de saiud de la secretara del ramo, 3 clinicas del IMSS v una del 1SSSTE, 2
hospitales del IMSS y uno pediatrnico del D D F | v 3 censultonos de |a delegascian,
estos servicios cuentan en conjunte con 350 consuitcrios. 218 medicos que
representan 4 8 médicos por cada 10,000 habitantes, y 567 enjermeras ademas
apoyados por ¢ unidades medicas, un centro de sccorro de la cruz roja vy un
centro de control canino

h)actividades socioeconomicas

l.a Delegacién "lztacalco” se consuiuye por 2627 manzanas, distiibuidas en
104 areas gecestadisticas basicas

Las locaiidades principales son. Santa Anita, Santige Reforma {ziaccihuatl
Granjas México, Ramos Milidn. FPurisima Atlazoipa, Agriccla oriental v Agricola
Paniitian

Nunidades economicas y personal octipado

_sector economico unidades : personal ocupado
' Manufacturas 1419 3¢ 964
rConstruccion i g 227
Cemercio . 6034 '14 916
I Servicio 2324 ' 8091 .
 total 40 786 1632198

La actividad econdmica aque se realiza en la Delegacion “lztacaico’,
omprende diferentes ramos® industnal, aimenticio, saniario, auvtomotnz, etc.
chividades fundamentaimente urbanas, segln io muestran los Ultimos censos de
988 v 1890,

La acuvicad economica se divide en tres sectares, manufactura, comercio vy
SEVICIOS
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3.8.1.-manufactura

Dentro de esta arez se encuentran las siguientes achividades destacando
por su importanciz la de Bebidas, tabaco. fabricacién de tortillas, industna text,
fabricacion de mueblas, mmprentas  elaboracidn de productos de  plastico.
metalicas basicas {(hierro y acero), productos mmerales (cal, yeso) y productos
metalicos (estructuras metalicas)

3.6.2, Comercio

Los comercios que prevalecen son de diferente indole, estando ubicados en
establecimientos espectalizados, destacando el comercio de alimentos, bebidas y
tabaco

3.6.3 servicios

Dentro del drea de semicios se encusntran los de alguiler y adgmimstracion
de bienes inmuebles, servicios educatives ce investigacion, médicos, de
asistencia social v de asociaciones cviles vy orellgicsas  serviclos medicos
prestados por el sector privado. hoteles y restaurantes. restauranies bares y
centros nocturmos

Asi como los servicios profesionales, técnicos especializados y personales,
zque ncluye los prestamcs a las empresas, centros de reparacion v
mantenimiento automotnz

3.7. Medios de Comunicacion, @

Entre Ias vias de comunicacion terrestre mas importantes, se encugntran
las siguentes avenidas.

- Viaducto Miguel Aleman

- Plutarco Eias Calles

- Calzada de la Viga

- Eje 3 Orente

- Francisce del Paso y Trangoso
- Rio Churubusco

- RioFro

- Eie 3S8ur

- Calzada Ignhacio Zaragoza.

3.8 .Vivienda."®¥
gjdensidad poblacional

Por ser una zona urbana, fa region donde se localiza la terminal de
almacenamiento y distribucion “Satélite Onente”, esta considerada como de alta
densidad de pobiacon. ya que es parte megrante de la delegacion ziacalco, que
a su vez pertenece al distrito federal. La poblacion delegacional es de 448 322
personas. de las cuales 222 573 son mujeres y 215 749 hombres.
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b)Fauna de la zona

En ia zonz de la terminal local de ventas no existe especie animal
amenazada o en peligro de extincidn

3.9- Descripeién de las Sustancias Peligrosas.

Debido a2 la naturaleza de los matenales involucrados en las diferentes
operaciones. su manejo /mplica accicnes especificas para reducir su nesgo Por lo
que se integran las hojas de datos de segundad de los productos que $& manelan
en la terminal de almacenamiento 'Satelite Oriente” En el anexc 3 se muestran
las hojas de segundad de gasolina y diesel

3.10.- Apiicacién de {a metodologias de identificacién de riesgos.

3 10 1.Almacén general aplicacion de la Mefodologla ¢ Qué sucede s—7?

Bl almacen es el area gue recibe, aimacena y distribuye maternal, Equipe,
Ropa, Refacciones y Piezas para que las demas areas (Segundad Industrial.
Mantenimiento y operacion)pueden laborar adecuadamente.

En esta 4rea se guardan refacciones y equipo costoso Por ejemplo para €
Sistema de informacion  Medicién y Control de Operacién de Terminales
(SIMCOT), dichas refacciones se exportan por o gue deben estar disponibles en
el almacén para garantizar que el sistema SIMCCT funciones correctamente
garantizando fa distribucion de progucto a ias estaciones de servicio

De 1gual manera el demas matenal es indispensable para el buen
funclonamiento de la terminal de almacenamiento. Por lo anterior en el presente
trabajo se decidié analizar esta drea uiilizando el métedo de analisis ;Que sucede
s1.. 7 para llustrar esta metodoicgia.

las fueries para este apariado fueron

{11INEGH direccion regional centro areccion de estaaistice
(2)Sisterna e fransnorie colegiivo metro,

{3talefoncs de Mexice

(4\coercinacion 48 informacior a aspendencias oficiales
{5Y Pemex

N
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(QUE SUCEDE Sl.....
Hay escape o ruptura del tangue

Acetiieno?

Hay escape o ruptura del _tanqué

Oxigeno ?

de e

de s

_ Iriantes o venenosos

CONSECUENCIA] DAND
Se encendera faclmente por  calor .
chispas o flamas ‘
Forma mezctas explosivas en el are )
l.os vapores pueden vigjar a una fuente
de incendio vy regresar en forma de flama
Los contenedores  pueden  explotar
cuando se calientan
Los vapores pueden causar maleos G|
asfuaa sin advertencia
Puyaden set 1Oxicos & se mhalan en allas
concentraclones
El fuego puede producir gases mulantes y
toxicos o B - B
Puede encender matenales combustibles
La mezcla con olros combuslibles puede
explotar
Los cimdros pueden explotar en el calor
del fuego
Los vapores pueden causar marecs 0
asfixia sin advertencia
Pueden ser toxicos si se inhalan en altas
concentraciones
£f fuege puede produck gases Irlantes y
{owices
Los vapores pueden pioducir gases
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RECOMENDACIONES

o Capacitacion al personat

o Verfficar que las hojas MSDS se
ubigquen en un lugar cerca de donde se
localicen tos tanques

s Tener un compendio de las hojas MSDS
en el consultorio de {a planta

+ Instalar defectores de humo

=« Proporcionar  equipe  de  respracion
autonoma al personal del aimacén

e Capacitacion al personal

« Verificar que las hojas MSDS se
ubiquen en un lugar cerca de donde se
localicen los tangques

s Tener un compendio de las hojas MSDS
en el consultorio de la planta

= [nstalar detectores de humo

Proporcionar  equipe  de  respiracion

autdnoma al personal del almacén
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3.10 2. Mefodologia HAZOP

La aplicacién del Método HAZOP, es un método estructurade, siendo un
método muy versati para su aplicacion en diferentes areas de un proceso, sin ser
tan complejo v que de alguna manera pueda realizarse en un teMpo razohable
Para iz aplicacion de esta metodologia se escogen los nodos de estudio que se
muesran & continuacién

Tangues de aimacenamienio -Los TV'S son tangues donde se recibe,
almacena vy distnbuye la gasclina Pemex-Premium, Pemex-Magna y Pemex-
Digsel Debido a la cantidad y caracteristicas de la gasolina Pemex-Premuum se
decidic analizar este tangue ya gue representa un riesgo alte aentro de la terminal

En caso de presentarse una explosion ¢ ingendic se producria un
desabasto de producto en la zona oriente de la Cd de México. Ademas de
representar una pérdida econdmica importante para [a terminal y las gasolineras
de la zona.

Casa de bombas -Esta area es la encargada de bombear producto desde el
area de tanques de almacenamiento al area de llenaderas, En caso de
presentarse una centingencia de fuego o explosidn en esta area se produciria un
desabastc de producto en la zona orente de Iz Cd de México, Ademas de
representar una pérdida econémica tanto en la terminal como para el ransporie
(publico. feceral, particuiar) de la Cd de Mexico

Isfa_de llenado -En esta drea se cargan los autctanques cecn los productos
de Pemex, los cuales son los encargados de distribuir y surtir los producio a las
estaciones de servicic Esta actividad se realiza en dos tumos de trabam de cada
8 horas cada uno. En caso de presentarse una contingencia en esta area habrfa
pérdida de equipo de reparto, dafio a lasg instalaciones de la terminal, as! como
posikle dafio{Muerte) o lesion al personal que labora en esta area {Choferes)

La uridad recupsradora de vapores -La URV es el equipo encargade de
disminuir las cantidades de vapores de gasalina que se emiten a la atmosfera
durante el llenado de autoiangues en ¢l area de lienaderas, En caso de
presentarse una centingencia habria un dafc al medio ambente de la zona.
Ademas de representar una pérdida econdmica al no poder recuperar eses
vapores para poder condensarios y poder regresarios a los TV'S,
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Desviacién
Alto Nivel

Bajo Nivel

Causas
Deficiente  monitoreo
en el recbo por
poliducto (error
humana) al no
suspender el recibo
de ductos de

Azcapotzalco

Falla del sistema de
telemedicdon por mal
funcilonamiento
(lectura  estética en
tanque de
mowvimiento)

Deficiente  montoras

en el recbo por
polhdicta {error
humano) respecto a
las  existencias  en

tanque

alia del elemento de
telemedicidn

. Consecuencias

@

@

o

a

Posible derrame por
respiradero de
tanque

Posible incendio dei
charco formado a
partir de la fuga
Posible  formacion
de nube explosiva
por la evaporacion
de liquido fugado
Posible
contammacién  de
suelo y subsuelo

Ferdida de succion
en bombas (posible
dario)

Desabasto de
producte a fa zona
Criente de la
Ciudad
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Brotecciones Propuesias

Alarma audiovisual de  alto
vel del Bistema de
Informacion ¥ Control  de
Operacién  de  Terminales
(SiMcon y SCADA

redundantes)

Enclavamiento  del SIMCOT
(valvila de tecibo a pe de
digue, para blogueo en caso
de alto nivel en el recibo de

productol

Alarma audiovisual mecanica
sonola

Procedimienta  operatve  de
recibo de  productos  por
paliducto
Alarma  audiovisual de  bage
mveli  {SIMCOT vy SCADA

redundantes)

Enclavamiento  del SMCOT
{bloqueo de valvulas a ventas
a pie de dique asi como la

valvula de envic a
Cuernavaca)

Procedimento  operativo  de
recibo  de  productos  por
poliductos

Procedimento de entrega a
Cuernavaca

Acciones

Aplicar el procedimients de

aperacion  de  recibo de
pohductos
Monitorec  constante  del

sistema de telemedicion

Veriflicacion de la aplicacion
de procedimiente operativo
de recibo da producios por
poliductos

Procedimiento de enlrega a
Cugrnavaca

Procedimierto  de llenado
de autolangues

Cumplimiento del
mantenimiento  preventivo
del sisterna de

telémedicion
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Desviacidn

P Alta presidn

Baja presion

Vacid

Alta yio Baja
Temperatura

L

©

o

_ congelamiento

Causas

No se presenta dado
gque los tangues son
de operacion
atmosfénsa

Los tanques no son
completamente
herméticos Yy cuentan
con membgrana
flotante B B
Mo se presenta dado
que los tangues son
de operacin
atmosférica

Los tanques no son
comptetamente
herméticos y cuentan
con membrana
flotante

Es despreciable en ia
entrega de producto
en la generacidn de
vapores -
Condiciones
ambientalmente

extremas de radacién

solar yio

Conhsecuencias

No aplica

Na aplica

No
consecuenclas
Interés

No
consecuencias
inteiés

@

hay
de

hay
de

@

o

autolangues

No aplica

Mo aphica

Resprraderos

Protecciones Propuestas
Procedimiento de llenado dele

Los tanques se encuentran

disenados
Internas de
internacionales

bajo

narmas

Pemex e

Se guenta cort recubnmientos

@

Venficacion

Acciones

del
funcionamiento del sistema
de telemedicion por parte
de SIPA

No aplica

No aphca

Aphcar el procedimiento de
llenado de autotangues y el
de entrega a polducto a
Cuernavaca

N& se requieren




_APLICACION DE LAS METODOLOGIAS o

Desviacion Causas | Consecuencias |  Protecciones Propuestas _ | Acciones )
Contaminacién ie  Mal direccionamiento | Desabasto de
de producto desde gasolina en la Zona o Aplicar y venficar el
valvulas de peme de Oriente de lz|e  Procedimento de recibo de procedimiento de recibo de
recibo (TVW-2)  por cadad producto por peliductos productes por poliductos
erior humano, en ells Perdidas
caso del (TV-8) se econémicas
B melora el producto. _ considerables . I
Fuga Ole Por alto nivel enie Posibie mcendio del|e Dique de contencion, dienae
derrame tangue charco formado a aceltoso o Aplicacion del proceduniento
s Rompimuento de partir de la fuga = Alarma audiovisual de alo!  de recibo por polidusto
beguillas le  Pogible formactdn nivel
e Fisuras o gretas en/ de nube explosiva e Procedimento de recihe porie Plan de contngencia de
soldaduras por ia evaporacian pohducto prolecaon ambiental
del liguide fugade e Hidrantes monitores
s+  Posible + Extintores PQS y CO,
contaminacion  dells  Fguipa de proteccion personal
suelo y subsuelo o Musgo absarbente y lonas
¢ Agua ligera triple AFFF
o Carro contramcendio ¥
servocomando
o Fosa separadora AP
Arrangue e Tanque fuera de
operacion para
mantenimiento s Invasion defe Procedimiento operativo dele Aplicacidn del
preventivo producto  schbre la recibo por poliducto procedimiento operativo de
«  Cuando se tiene bajo membrana recibo por poliducto
nivel de producto por

debaie  del mvel
_ normal de cperacién
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Desviacion
Alta presion

Baja Presion

Causas

Bilogueo parcial
o total da valvula
de descarga
Falla o
desprendmiento
de compuerta en
valvula check

Bloqueo parcial
de valvula de
succian

Fuga en
cualgwer punto
cornente arrba
{succién) de la
bomba

Consecuencias

« Posible dafio en valeros del

e

L

-]

-]

motor

Posible dafno en alabes,
cuerpo  de bomba, sello
mecanico

Posible fuga en  uniones

bridadas selle mecanico y/o
cuerpo de hamba
Posible farmacion
atmosiera explosiva
Posible incendio
Retraso en la carga de los
avtolangues

Posible dafo a indrcador de
presion en caso de rebasar
su rango de operacién

de

Posible dafio a la homba
Pasible daho al motor

Retraso en la carga de
autctangues

59

a

L]

L]

@

-]

a

a

L]

L

P

Agua hgera triple AFFF

rotecciones Propuestas | _
Indicador de presion 3
Interruptor  automatico  por
alta presion @
Bomba de relevo " e

Sistema red de aspersores
Hidrantes menitores

Extintores PQS y CO, e
Equipo de proteccion
personal

Musge absorbente y lonas

L

Carro  contraincendio vy
sarvocomando
Fosa separadora API

Indicador de preswn
Mandmetro tocal °
Switch automatico por baja
presién

Inspeccion visual por el °
operador de casa dg e
bombas

_ hcciones
Mantenimiento  preventivo
en valyulas
Engrasado de valvulas
Aplicacian
procedimiento  de
de autotanques

del
llenado

Venficar el cumphmiento
del programa de
mantermmiento de

Instrumentos
Cumplimitento del programa
de verfficacion de sistemas
de segundad

Mantenimiento  preventivo
zn matores y bombas
Mantenimento  preventivo
en valvulas

Engrasado de valvulas
Aplicacion
procedimiento  de
de autotanques

del
llenado




APLICACION DE EAS METOBOLOGIAS

Desviacion |

Alta
emperatura

Baja
{emperatura

Paro —(Mdiér
eléctrico)

3

o

-]

Causas
Bajo nivel de
producto en el
tanque de
almacenarmiems y
atascamiento de
bomba por fallas
en valeros
Operacién normal
de la bomba con
purga ahlena

_{error humanoy
Alta  presion  de
bombas per efecto
mecanico entre la
bomba y el fluide
encontrandose

blogueada total o
parcialmente la

vaivula de
_descarga
Condiciones
ambientales
exttemas de

.congelamiento
Afascamiento  de
homba reflejando
mayor demanda
de energia el
motor  hasta el
paro

. Consecuencias

No hay consecuencias de
interés

Mo hay consecuencias de
interés

Retraso en ia carga de los
altotanques

60

@
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Tapdn roscado tipo
cachucha

Procedimiento de llenado
de autotanques

No se requieren l

Cobertizo e

Pastila tetmo-magnética
Planta eléctnea de
emergencta o
Bomba de relavo

Acciones
Venficar el  cumplimento
det pragrama de
mantenimiento de

instrumentos

Cumplimtente del programa
de  verficaclon  de los
sistemas de segundad

Aplcar el procédmuen\o de
llenado de autotangues

No aplca

Aplcar el procedimiento de
llenada de autotanques




_ APLICACION DE | AS METODOLOGIAS

Desyiacion

Arrangue

Fuga

Causas _ .
Falia en el
sununsteo de
energia  electrnca
al motor

Operacion normal

| Sobrepfélén

Fallas en la
entrega recepcién
del mantenimiento

correctivo o
pleventivo

Goipe con
herramienta sobre
elementos de

Instrumentacian
{error humano).
Dilatacion de
tuberia por efectos
férmicos las
cuales se reflejan
en uniones
bridadas y sellos o
medios  cuerpos
de valvulas

§ismo o terremoto

a

. Consecuencias

No hay consecuencias de|

interes

Posible formacion  de
atmdsfera explosiva

Posibie incendio

Relraso en carga de fos

aulctarnaues

61

~ Protecciones Propuestas

o

Procedimiento de Henado

de autotanques

No aplica o i
Sistema red de aspersores
Red de drenaje industnal
Procedimiento  de
de autotanques
Hidrantes imonitores
Extintores PQS y CO,
Equpo  de proteccion
personal

Musgo absorbente y ionas

Agua hgera tnple AFFF
Sistema de avtopariantes
Unidades y personal de
contraincendio y
servocomando

Plan de ayuda mutua

Fosa separadora AP

-]

llenado |«

o

Acciones

Aphcar el pocedimento de

. llenado de autolangues

Apficar el procedimiento de
llenade de autotangues

Practicar el procedimento
de crculto de auxilio
Aplicar el plan
emergencia local

Practicas y simulacros con

de

los manuales de
emergencia

Adiestramiento de personal
de operacian,
cantraincendio ¥
mantenimiento

Verficacton  de  uso

dispomibiidad del equipo de
contrancendio
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APLICACION DE LAS METOUO! 0GIAS __

Degvie_lclt‘)n
Alto flujo

Bayo Flujo

que

Ausencia de

Posibles Causas

Presencia de objeto extrafio
dafie la valvula|,
reguladora de flujo

proteccion
externa en valvula de
control  de  fluyo gue
provogue una manipuiacion
manual intencienal

Falla de bamba en casa de
bombas o
Fallo de vathvula regutadora

Consecuencias

Error en la =
cuantificacisn de!
producto e
Posible dafio a's
turbina

Posible dana al filtro
Posibie incendio del
charce formado  a
partir del derrama
Posible formacion de »
nube explosiva por Ia\
evaporacion deie
liguido derramado a

L

No aplica

83

" | Protecciones Propuestas

Alarma audiovisual
{SIMCQOT) alto flujo

Homogenizador de flujo
Capuchones en valvula

de calbracion o de
ajuste

Selles de segundad
Botén de paro  de
emergencla

Sistema de aspersion
de agua contraincendio
Hidrantes mortitores
Extintores PAQS y CO,
Eguipe de prateccion
personal

Musgo absorbente
Agua ligera triple AFFF
Sistema altopariante
Red de aspersores
Fosa separadora API
Carro contraincendic y
servocomando

Sistema de
altopatlantes

Acciones

Mantermiento
preventivo en tren de
medicion
Mantermmiento
preventivo de atarmas

Practicar el
procadimiento de
circuito de auxiho

Aplcar el plan de

emergencia local
Practicas y simulacros
que establece el
programa anual de la
terminal

Verficacion de uso vy
dispormbiiidad del
equipa cantraincendia

Aplicar el precedimiento

de llenada de
autotangues

Practicar el
procedimiento de

circuito de auxilio




____APLICACION DE | AS METODOLOGIAS

-

Ausencia de producto
Chbstruccion total del filtro

Ruptura total en tuberia
corriente armba del tren de
medicion de la posicion de
llenado

charco formado a
partir del derrame

Posible formacién de
nube explosiva por la
evaporacion de
ligudo derramado

64

Hidrantes menitores °
Exiintores POQS y CO;
Equipo de proteccion e
personal

Musgo absorbente
Sistema de altopartante
Unidades y personal de
contraincendio ¥
servocomando

Fosa separadora AP!
Hidrantes-Monitores

con  proporcicnador  y
provisto con agua ligera
del ipo AFFF

Desviacion {  Posibles Causas | Cansccuencias | Protecciones Propuestas | Acciones
¢« Blogueo parcial parl o Unidades y personal de (s Aphcar el plan de
ausencla  de  protaccion | contramcendio y emergencia incal
exlerna  en  valula de servocomando s Practicas y simulacros
control  de  fluo que e Plan de ayuda mutua que establece el
proveque una manipulacion ¢ Fosa separadora API progiama anual de la
manual intencional e Redde aspersores terminal
Ruptura en fuberfa e« Hidrantes-Monitores o Verfficagién de uso vy
cornente arnba del tren de con  proporcionador y|  cspombilidad del
medicion d la posicién de provistos  con  agua equipo contraincendio
llenado igera de! tipo AFFF
Bloqueo parcial de valvula
. macho o . S S . -
Suspension del Alarma audiovisual |[»  Mantenimiento

Bloques tofal de valvula abastecmiento en la {SIMCOT) preventivo y
macho Zona orente de la Monitoreo cantinuo pot cumplintento de
Paro de bomba en casa de ciudad de México parte del ingeners en plograma de
bombas FPosible incendo dei turno calbracion

Manienumento
pievanivo de alarmas
Aphcar el procedimento
de Henatdlo de
autcianques




APLIGACION DE LAS METODOI OGIAS

Desviacion
Aita presion

- Posibles Causas

Blogueo de AP con: bomba
&n operacion

Bloqueo de valvula
reguladora de flyjo con
bemba en operacion

No apertura de valvdla de
segunidad del autctangue

L4

°

- Consecuencias

Posible fuga de
producto en uniones
oridadas

Posible incendio del

charco formado a
partir del derrame de
producto

Posbie formacidon de
nube explosiva por la
evaporacion de
hguids derramado

65

| Protecciones Propuestas

s Arregio de recirculacton

de casa de bombas
Extintores PQS y COs
Equipo de proteccidn
persanal

Musgo absorbente
Srstema de aitoparlante
Unidades y personal de
contiancendio ¥
servocomando

Fosa separadoia API

Hidrantes-Monitores
cen  preporcionador
provisto con agua hgera
del tipo AFFF

B Acciones
Manteninuente
preventivo ¥
cumplinuento de
programa de
calibracion

Mantenmiento
preventivo de alarmas
Aplicar el procedimiento

de Nlenado de
autotangues

Practicar el
procedimiento de
circuiio de auxiie
Aplicar el plan de

emergencla iocal
Practicas y simulacros
que establoce el
programa anual de la
terminat

Verificacién de uso y
disponbilidad del
equipo cantraingendio




_APLICACION DELAS METODOLOGIAS _

| Desviacion

Baja presion

Posibles Causas

Fallo de bomba en casa de
bombas °
Fallo de valvula reguladora

Blogueo parcial de vaivuia

macho ®
Ruptura en tuberia
corriente arriba del tren de
medicicn de la posicién de
llenado °

Conseruencias

Retraso en la
entrega aperatva de
producto

Posible incendio del
charco formado a
partir del derrame de
producto

Posible formacion de
nupe explosiva por la
evapgracion de
liguido derramado

68

| Protecciones Propuestas

L4

[

Se ve reflejado en las
condictones  de bajo‘
fiujo -
Hidrantes-Monitores

con  proporcionadol yle
provisto con agua ligera
del ipo AFFF

Extintores PQS y CO,
Equipe de  proteccion
pelsonal

Musgo absorbente
Sistema altoparianie
Unidades y personal de
contraincendio yie
servocomando

Fosa separadera API

°

3

Acciones
Mantenirmento
prevenfivo y
cumplimiento de
ptograma de
calibracion

Mantemmento
preventivo de alarmas
Aphcar el precedimento

de lenado de
autotanques

Practicar e
procedimiente de
circuito de auxiho
Aplicar el plan de

emergencia local

Practicas y simutacros
que establece el
programa anual de la
terminal

Verificacion de uso vy
disponibiidad del
equipo contraincendio




_APLIGACION DE LAS METODOLOGIAS

Desviacion Posibles Caysas
Escape o o
ruptura
o Error  humano
conduscldn
autotangues

€n

Consecuencias _

Posible rompimiento
de gaiza

Posible incendio del
charco formado a
party del derrame de
producto

Pgsible formacion de
nube expioswva par la
avaporacion de
ligwdo derramado
Posible incendio del
autotanque

Pasibie ncendio en
cadena de las garzas
aledafas

Dasabasto de
producto en la zona
orlente de México

67

| Protecciones Propuestas

Activacién del sistema
neumatico de frenado
del autotangue
inhibicion  del  sistema
de arrangue del motor
del autotanque

Apertura de la valvula
de ventew deb sistema
de recuperacion de
vapares

Extintores PQS y CO,
Equipo de proteccion
personafl

Musgo absorbente
Sistema alloparlants
Unidades y personal de
contraincendio y
servocomando

Hudrantes-Monttores
con  proporoionadol v
provisto con agua hgeta
del tipo AFFF

_ Fosa separadora AP!

Acciones
Aplicacion del
procedimients de

llenado de autotangues
Mantenimtenta
preventivo y correctivo
de autelanques
Revision medica  del
estado de salud de los
choferes
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Desviacion
Fscape o
ruptura en
fuberias  de
lenaderas a
URY

e

Fscape 0

fuptura en
sistemas  de
enfnamiento

Causas

Sismo o terremolo

Sismo o terremoio

Consecuencias

s Posihle formacien de
atmdsfera explosta
+ Posible mcendio

« No se presentan
debidc a que cuenta
con una cimentacidn
automona

69

@

Protecciones Propuestas

Arrestador de flama por
cada posicion de llenado
Un arrestador general en el
cabezal de captacidon antes
de la ilegada a la URY
Equipo electrice a prueba
de explosion
Controlador
programable (PLC)
Alarma scnora por c¢ada
posicion de llenado
Afarma

audrovisual
Actuadores de cierre antes
de la URY

idgico

general

" Cimentacién auténoma
Equpo eléctnco a prueba
de explosion

Controlador l6gico
piogramabie (PLC)

Alarma general
audiowisual

Sistema presunzador

dentro de la URY, en caso
de no funcionar, no permite
ta actwacién de la URV

Acciones

Besenergizacton de la
URY

Monitoree continuo de
las condiclones
normales de operacion
de la unidad

Monitereo contimito  de
las condiclones
notmales de operacién
de la unidad




CONCLUSIONES

T



CONCLUSIONES

El trabajo cumple con el obietivo de ideniificar los nesgos de la terminal de
almacenamiento. La aplicacion correcta de las meteodologias de dentificacion de
resgos, ayuda a rinimizar de manera significativa el riesgo, aungue es necesaro
apficar un programa de segumiento ae las no conformidades surgidas durante la
dentificacion de riesgos. termendo este programa de seguimients de cada una de
las no conformidades se garantiza gue se trabaje en la no conformidades hasta
cumplirlas al 100%. reduciendo de esta manera el nesgo de manera real

La dentificacion de nesgos es la parte mas importante del analisis de
riesgo. ya que al aplicarse de manera correcta v pernddica. ayuda a prevenir y
minimizar el nesgo de una instalacidn Las metodologias descritos v aplicados en
este trabajo permiten identificar [os riesgos, cada método presenta sus variantes
pero cumplen con el cbjetive de identificar riesgos El método HAZQP tiene
ventajas por presentar una mayor estructuracidon. siendec sistematico. formaliza
criterics y participa gente con experencia en diferentes areas, por lo que se
pueden reconocer mas riesgos pudiendo ser minimizados y/o controlados

Los riesgos mas importantes gue se pueden presentar en Ia terminal de
almacenamiente y distnbucidn “satelite oniente”, pueden ser causados por
fenomencs naturales (tormenta o terremoto), o en caso de presentarse un
sabotaje, o durante ias actividades de mantenimiento de instalaciones elécincas y
soldadura en espacios confinados. per io gue se hace indispensable capactiar al
personal para el desarrollo de estos trabajos. asi come cumplir con la norma de
registro y estadia de personas o contraiistas dentro de las nstalaciones

E! cumplimiento con la regulacién en matena de seguridad, garantiza que
las empresas cada dia se preocupen mas en implantar medidas. programas ©
acciones parg minimizar los nesgos en caso de presentarse un evenio no
deseado. ademas de cuidar el aspecto ambiental que cada dia ss mas importante
en nuestros dias.






ANEXGC 1

Closario.

Accidente - Evenio o combinacién de eventos no deseados e inesperados
mstantéaneos, gue lienen consecuencias fales como lesiones o enfermedad al
personal. dafios a terceros en sus bienes o en sus personas. dafics al medio
ambiente, dafics a las mstaiacicnes o alteracion a la actividad normal de proceso

Actividad _Altamente Riesgosa.- Son aguellas acciones, sene de pasos u
operaciones y/o fabricacion industral, distribucion y ventas, en gue se encueniran
una o mas sustancias peligrosas en cantidades iguales o mayores a su cantidad
de reporte. que al ser bberadas por condiciones ancrmales de operacién o
extremas, provocarian accidentes, dispueste por el capitulo V, Articule 146 de [
LGEEPA

Administracidn _de Riesgos - Es la aplicacidon de controies acmimstrativos.
{programas, procedmientos, auditonas) ai manejo o procesamiento de materiales
pehlgrosos. que ayudan al perscnal a identificar, comprender y controlar [os riesgos
de los procesos can &l fin de qus se puedan eliminartas lesiones y los accidentes
de trabajo

Analisis de Riesgu- es un conjunto de técnicas que consiste en identificar,
analizar y evaluar sistematicamente ia probabilidad (el riesgo) de ocurrencia de un
evento que pueda causar dafio o perdida. Asociado a faciores externos
(fendmenos naturales, sociales), fallas en los sistemas de control, sistemas
mecanicos, factores humanos vy los sistemas de administracién con la finalidad de
controlar y mimimizar las consecuencias en los empleados, instalaciones, medio
amblente y poblacién general

Analisis de Modos de Fallas vy Efectos (AMFE) - Métode tabular para evaluacion y
documentactdn de fas causas y efectos de conocidos tipos de falla de
COMEpoNENes

Auditonias - E$ una ihspeccion de una planta o proceso, dibujos, procedimientos,
planes de emergencia y/o sistemas administrativos, etc Que usualmente o realiza
un equipo independiente e imparcial

Causas - Son ias razones por las que la falla ccurre Una vez que se ha
determinado gue I3 falla puede tener posibles causas. debe considerarse a esto
como algo de suma importancia &si como una mayor posibiidad de ccurrencia de
ia falla

Componente.- Es la pieza del equipo por anajizar. ejemplos’ Bombas, tangues de

almacenamiente, equipos de reparto, incluyende lineas de instrumentacion,
valvulas de blogueo, ineas de proceso.
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ANEXOS

Consecuencig - Resultada de un evento no deseado, medido por sus efectos en
lcs empfeados publico en general, el mecic ambiente, la produccion yio las
instalaciones {equipo y maguinaria).

Escenario_de Riesgo - Determinacion de un evento hipotético en ef cua! se toma
en congideracion la ocurrencia de un accidente bajo condiciones determmnacas
definiendo mediante 2 aplicacién de modelos matematicos y cntenos acorde a las
caracteristicas de los procescs y/o matenales las zonas potencialmente afectadas

EPA -Siglas en ingles, de la Agencia de Proteccion al Ambiente, de Estados
Unidos de America

Fada o desviagion - Es la deswiacidén de la intencién ongmnal del componente la
cual se encuentra aplicando las palabras guia

Frecuencia.- Es el numerc de veces que se repite o ocurre una faila Esta
frecuencia sera equivalente a a frecuencia mayor de cualguiera de las causas de
una faila y generaimente se fija como incidencia por afio,

HAZOP - Analsis de peligro v operabilidad (Hazard and Operability) Es un
meétodo sistematico en el cual los pefigros de procesos y los problemas de
operacidn son dentificadcs, uttizando una sene de palabras guia para investigar
la desviacion del proceso

Incidente.- es el evento no deseado, inesperado e instantanso. que puede no traer
consecuencias al personal, a terceros ya sea en sus bienes o en sus persenas, al
medio ambiente, & las mstalaciones y/o alteracion de la actvidad normal del
proceso.

Instalaciones.- Son todos los equipos de produccion v de transporte, recipientes,
tuberias y edificios que se encuentran en un terreno dade.

Lista de Venficacion (Checklist).-Una lista detalia atrbuida a un proceso ¢ al

desarrolic de una operacidn, ulilizada para evaluar la aceptabiiidad o estatus del
proceso ¢ comparar 1a cperacibn con normas establecidas.

Liquido Espumante {Concentrado FEspumante) AFFF Tipo Alcohol {Alcohoi
Resisient) - Es un ligudo concentrado espumante que mezciado con agua dulce 0
salada en una proporcién dei §%, produce una espuma de baja expansidn gue
extingue fuegos que se originan sobre la superficie de iiquidos polares solubles en
agua. evitando su reignicion. Este tipe de concentrados. mezclados con agua eén
una proporcion del 3%, extinguen con la misma efectividad incendios en tangues
de almacenamiento gue contienen producios inflamables ¢ combustibles no
solubles en agua.
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Mitigacidn -Conjunio de  acciones para disminuir las consecuencias de 1a
ocurrencla de un accidente

Modelo.- Representacion simplificada o ssquematica de un evento o proceso con
el proposito de facilitar su comprensiéen y andlisis

OSHA - Siglas en ingles de la Ley de Seguridad y Salud Ocupacional de Estadas
Unides de America

Palabras guia- Sor siete palabras con las cuales se formulan preguntas para
probar st la intencién de disefio de un componegnte del proceso, se llega 2 cabo en
todo momento o puede existr una desviacén bajo alguna circunstancia
determinada, estas son, No, Mas. Menos. Ast como, Parte de. inverso v En vez
de.

Pardmetro _operativo.- Es una manifestacion fisica o quimica del proceso come el
flujo, nivel, presidn, temperatura, velocidad, composicion, mezcla, ignicion entre
ctros

Peligro.-Caracteristica o grupo de caracteristicas gue pueden poienciaimente
causar un dafic o perdica.

Planta - Terrenc donde se encuentran las instalaciones de un proceso
Prevencidn.- Conjunic de medidas tomadas para evitar o disminuir un riesgo

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

Potencial de perdidas.- £s la magnitud de afectacion gue una instalacion industnal
dada, puede sufrir al ocurrir un evento peligroso.

Riesgo - Probabilidad de que un evento pueda causar una perdida o un dafio.

SIASPA -Sistema integral de admumsiracion de la segundad y proteccién
ambiental.

Terminal de Almacenamiento -Planta donde se recibe, almacena vy disinbuye
Gasolna y diese!
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13.-,Queé precauciones deben tomarse en cuenta en lo relativo 2 la estabiiidad de
todos los matenales almacenados?

14 - Qué agenies extintares de incendios son compatibles con los matenales de
procesc?

15.-¢De que procedimientos y equipos de emergencia contramcandio se dispone?
B REACCIONES

1-.,Cémo sé aislan las reacciones potenciaimente peligrosas?

2 -, Qué vanables del proceso se acercan o podrian acercarse a las condiciones
limite de ios riesgos?

3.-cQué reacciones peligrosas indeseables podrian generarse debido 2
condiciones improbables de flujo o del proceso o a la contaminacion?

4 -; Que mezclas de combustibles podrian darse dentre del equipo?

5 -, Cuales son los margenes de seguridad del procesc para todos los reactivos v
fos producios intermedios? ,Cuales serian las consecuencias de una omision de
ciertos ingredientes o de proporciones equivocadas de los reactivos®?

8.-, Qué datos sobre el indice de reaccién hay disponibles en cuanto a las posibles
reacciones, tanto normales como anormales?

7 -, Qué tan completos scn los conocimientos de los operarios en cuanio a la
guimica del procese? Qué rgacciones no deseadas podrian suscitarse?

8 -, Qué matenales extrafios podrian contaminar el proceso y ¢rear riesgos?

9 -.Qué disposiciones existen para la réapida eliminacidon de los reactivos si asi lo
requinera una emergencia en ia ptanta?

10, Qué disposiciones existen para atender una sruacion punto de salrse de
control y para detener de goipe una situacin que ya se salid de control?

11 ., Qué reacciones peligrosas podrian surgir & consecuencia de fallas en los
egquIpos mecanicos (bombas. agnadoeres, efc.)

12 -, Qué condiciones peligrosas del proceso poarian suscriarse debido a un
blogueo gradual o repaentino def equipo?

13 -,Qué materias pnimas o materiales del procesc podrian verse afectados
negativamente por condicicnes extras del ciima?
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ANEXO 2
I-LISTA DE CONTROL DE PROCESO
A MATERIALES

4

- Se han definido ciertos materiales como ‘peligroses” ¢ “no pelgrosos”
{Ingredientes ast como productos termmados y subproducios?

2.- (Qué matenales del proceso son inestables o se inflaman en forme
espontanea?

cQue evaiuacion se ha efectuado de la sensibilidad a su impacio?

. Qué evaluactdn se ha efectuado de una postble reaccidn o descomposiclon
descontrolada?

3 - ¢ Qué precaucicnes deben tomarse para cumplr los requisitos ambientales y
cuidar la salud dei personal?

4 - De qué dafos se dispone sobre la cantidad y el indice de la evolucion Ermica
de la descomposicion de cualesguiera materiales del procesc?

5 - ¢ Qué precauciones deben tomarse con los materales inflamables?
8 - ¢ Existen nesgos de polvos inflamables?
7 - Qué matenales son altamente téxicos?

8- . Qué sa ha hecho para garantizar que ios matenales de construccién sean
compatibles con los matenales de los procesos quimicos invoiucrados?

9 - ,Qué controles de mantenimiento se necesitan para garantizar el reemplaze de
ios matenales apropiados, E). Para evitar una corrosidn excesiva o que se
produzcan cormpuestos y reactivos peilgrosos’?

10 -, Qué cambios se han dado en la compaosicidn de las matenas primas?, Que
cambios resultantes han ocurrido en el procesc?

11 -2Qué se hace para garantizar un controi suficiente sobre ia identificacion v la
catdad de las matenas pnmas?

1Z.-¢ Qué riesgos podrian presentarsa debido a la pérdida del gas que se emplea
en las operaciones de purgado, de celocacion de bridas cliegas o eliminacion del
gas nene? ,Cdédme se asegura Iz calidad del suministre de gas?
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14 -, Qué cambios se han efectuade al proceso desde la Ultima Revision de
Riesgos de Procesc (RRP)?

C EQUIPO

1-,En vista de los cambios al procese desde la Ultima RRP? ,Qué tan adecuado
es el tamario del equipo?

2 -, Existen sistemas de ventilacién acoplados y en su caso, gue riesgos podrian
dernvarse de ellos?

3 -,Qué procedimiento existe para comprobar que haya un nivel adecuado de
liguido en los sellos liguidos?

4 -, Que probabilidad hay de que se suscite un ingendio externc (que pudiera
generar condiciones peligrosas para el procesc interno)?

5 -, 5e necesita equipo para supresion de explosiones para detener una explosion
una vez gue se ha micrado?

8 -¢ En que lugares se necesitan inhibidores de flama y de detonacion?

7 -En las areas confinadas. ,Como se protege de los derrames el equipo
contraincendio expuesto?.

8 -, Qud contro! de la seguridad se gjerce en las areas de aimacenamiento?

9 -En los cascs en que se utilizan eguipos de vidnie o de otro material frégil ise
podrian sustituir esos matenales con otros mas durables? De no poderse, &l
matenal fragil se encuentra apropiadamente protegide para prevenrr que se
rompa? (Cual es el nesgo resulfante de una ruptura®

10 -;S6lo hay munilas de vidno en los lugares donde son absolutamente
necesaras? En los recipienties a preston, ¢las minlias de vidno pueden soporar 'a
presion respeciva’?

1 -, Qué valvula e interruptores de emergencia no estan al alcance de una
manera facii y segura?

12 -, Cuando se verificd por Ulttma vez el indice de presién de todos los equipos
pertinentes, en especial de los recipientes del proceso?

13.-,Cusles son los riesgos gue podrian resultar de una falla en los agitadores?

14 -, Qué obstrucciones podrian ocurnr en las tuberias? ,Cuédles serian los
resgos de dichas chsirucciones”?
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15.-,Qué medidas deben tomarse para drenar totalmente los equipos y poder
darles mantenimiento en forma segura’

18.-,Como se determind que la ventlacion era la adecuada®

17 - Qué medidas se han tomadc para disipar 2 elecincidad estéhica y evitar gue
se produzcan chispas?

18 -, Que requisttos deben cumplr los muros de contencidn o barricada de
concreto para aisiar los eguipos aliamente sensibles y proteger las areas
adyacentss contra una posible interrupcion de sus operaciones?

19.-,Qué medidas se han tomado para mitigar las explosiones en los edificios o
las areas operativas?

20.-,Cumplen todes los recipientes a presion los requermientos estatales vy
locales?

21 -, Estan regstrados los recipientes como o sefialan los requisitos del cédige
estatal ¢ local?

22.-;Cuandec se inspsccionaron visualments los recipientes a presion? ,Cuando
se catibraron, se radiograflaron y se someteron a pruebas hidrostaticas?

23 -, Se ha practicado una revision completa del histonal de todos los recipientes?
D CONTROL DE LOS INSTRUMENTOS

1.-¢ Qué niesgos irian surgiendo s todas las clases de energia motriz utiizadas por
los instrumentos de control fallaran casi simulidaneamente?

2 - Si fallaran todos los instrumentos simultaneamente ,Se podria considerar que
ia aperacion compieta seguiria estando a prueba de fallas?

3 - Que medidas de segundad para & proceso se toman cundo un nsirumento,
que lo mismo sirve para la segundad que para ef contrel del procese, se retira asl
sarvicio para recibir mantenimienio? ;Qué sucede cuando dicho instrumenio deja
inactivo durante un tiempo debide a labores de estandarizacion o cuando, por

cuaiguier otra razén, no es posibie disponer de la lectura del mismo?

4.-.,Que se ha hecho para minmizar el retraso en gl tiempo de respuesta de
agueilos nstrumentos directa ¢ indrectamente importantes para la seguridad def
procesc? ,Se encuentra cada Instrumento o dispositive de controi imporiante
respaldade por un nstrumento o control independiente que opere de una manera
totalmente difereme? En cuanto a los procesos criticos. jestan estos dos primeros
meétodos de control respaldados por un tercer v definifivo cierre de segurndad?
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3 -¢9e ha tomada en cuanta la funcion de istrumentacién de las segundad del
proceso comoe una parte itegral de la funcion de control def proceso en todo &l
disefio de a planta?

8.-¢Cuzles serfan los efectos de una humedad o temperatura atmosféricas
extremosas sobre los instrumentos

7 -, Qué cahbradores, medidores e indicadores no se pusden leer faciimente?
¢ Qué modificaciones se llevan a cabo para resolver ese profiema?

8 -4 Esta el sistema desprovisto totalmente de minillas de vidne o de medidores de
nivel de liquido de lectura directa o de cualguier otro dispositivo que en caso de
romperse, pudieran permitr la fuga de matenaies de! sistema.

9.-,Come se determing la clasificacion eléctrica del drea y como se seleccionaren
los equipos v las técnicas?

¢ Qué detalies det proceso afectan iz clasificacion. el grupo y la divisién?

<Qué equipos scn aprobacidn UL (Underweite’s Laboratories) no  estan
disponibies para esle trabaje? .Habria que practicaries pruebas?

¢ Se aplican algunas t&cnicas nuevas en este trabajo?

10 -, Es el sistema elécirico lo bastante simple en su disposicion esquematica y
fisica para gque pueda s=r operade fac!imente? (Eso minimiza los errores humanos
en los cambios debido a aislamientos y transferencia de carga)

11 -; Qué equipo eléctrnico es posible retirar del servicio para darle mantenimiento
preventvo sin interrumpir la preduccidn? ;Como?

12.-,Como esta instrumentado el sistema electrico para que pueda monitorearse
la operacidn del equipo? , Podria eso eliminar los tlempos muertos debido a
falias del equipc causadas por sobrecargas desconocidas.

13.-;Cugles son los dispositivos de proteccion contra  sobrecargas v
cortocireurtos?

¢+ Se ubican en los cireufios para lograr un aslamiento ¢ptimo de las falias? (Cual
es su capacidad de interrupcion? ; Cémo estan coordinados? ,Queé instrucciones
se dan para levar a cabo las pruebas de campo durante la vida del equipo?

14 . Con gue conexicnes y cables a tierra se cuenta? . Ofrecen proteccidn contra
fa acumulacidn ge electncicad estanca?

. Proporcionan proteccion contra los rayos? ; Brindan proteccidn al personal contra
fallas en ei sistema de energla®
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15 -, Cémo es el sistema de fluminacion? . Es adecuado para la operacidon nermal
segura? ;Es adecuadc para dar mantemmienic en condiciones rormales de
funcionamiento?

¢Es adecuado para tluminar las rutas de escape durante unma falla de energia
gléctrica?

16 -, Se esfuerza la conexién a tierra de los tangues vy las cisternas con una
proteccion catddica?

17 -,Qué se hace para venficar gque los paguetes de instrumentos se hayan
instalado, conectado a werra y disefiado debidamenie respecto al medio
ambiente?

18.-,Que procedimienios se han establecido para probar y comprobar las
funciones de los instrumentos?

19 -,Qué pruebas penddicas se tienen programadas para comprobar el
desempenio y un poshie funcionamiento defectuose?

E OPERACIONES
1 - Cuando se reviso y examind por Whma vez el procedimiento operauvo oficiai?

2 -.Como se capacita al perscnal de cperaciones de nuevo ingreso 2n cuanic a
las operaciones mcales y cdmo se mantene actualizado al personal de
operaclones expenmentadc respecto de los procedimientos operatives. en
espectal en lo gue conclerne ai arrangue, el clerre, {as fallas y las emergencias?

3.-,Qué revisiones del proceso se han llevado a cabo desde la Gitima Revisién de
Riesgo de Proceso (RRP)

4 -, Queé requisitos especiales de limpieza deben satisfacerse antes del arranque®
Como se verifican esos requisiios?

5.-;Qué vélvulas & interruptores de emergencia son dficiles de alcanzar? (Qué
procedmientos hay para atender esos casos?

6.-;,Quée precauciones de segundad se deben cbhservar durante las operaciones
de carga y descarga de liguwdos de los tangues? ;Se toma en cuenta
debidamente {a posible acumulacion de electricidad estatica’

7.-,Qué riesges del proceso se presentan debido a los procedimientos de
mantenimiento normal?
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-, Qué evaluaciones se han llevado a cabo respecto de los rnesgos de los
matertales que se vierten al drenge durante las operaciones normales vy
anorimales?

9 -, Cuan confiable es el suminisiro de gas nerte y cuan facy se puede detener el
sumirustre a las unilades individuales”?

10 -, Qué méargenes de segundad se han reducido debido a las revisiones del
disefio © la construccién durante las labores encaminadas a revisar las
operacionas, reducir los costos, aurnentar la capacidad o mejorar la calidad?

11 -, Que disposiciones contens el manual de operaciones para atender los
arrangues, los ciarres, |as fallas y las emergencias?

12.-, Qué evaluacion econdmica determind la eieccion entre un proceso por lotes y
otro continuo?

r DESPERFECTOS

1-.Qué rnesgos se producen por la pardida de cada suministro vy por la perdida
simultanea de dos o mas suministros?

- Qué nesgos provoca la pérdida de cada servicio piblico vy la perdida
simultaneas de dos 0 mas servicios pubiicos?

3 -.Cual es el incidente verosimil més grave gue pudiera ocurrr? El La peor
combinacion concebible de desperfecios

-.Cuales son las prcbabiidades de que ocurran derrames? ;Qué riesgos
podrian provocar esos derrames?

G PLANC DE LA UBICACION DEL TERRENOQ

1-.32 han espaciade en forma aproptada unos de ofros los equipos y astan
dispuestos ae tal modo que &3 posible daries mantermiento anticipado durante ia
operacion sin poner en peligro el proceso?

2-En casc de ocurmr algunos de los derrames previsibles Qug peligros
represantarian para ia comunidad?

- Qué riesgos presentan los mateniales que se vierten al drenaje en las areas
circundantes?

4.-;Qué nesgos de rasponsabilidad civii se derivan de humos, pulverizaciones,
rocios y ruidos? , Cémo se han controlado o minimizado?

5 -¢ Existen suficientes espacios y alturas ibres para permitir ef paso normal para
dar mantenimiento y para facifitar las cperaciones de combate a incendios?
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Ir-LISTA DE CONTROL PARA EL SISTEMA

ELECTRICO

A DISENO

1.-¢Cugl es ef nivel de paralelismo entre el sistema eléctrico y el proceso? Qug
fallas en una pate de la planta afectarian iz operacion de oiras pares
independientes de la pianta?

¢ Como se protegen los instrumentos de una planta contra fallas y vanaciones de
voltae?

2.-¢Los interruptores autematicos {Interlocks) y los dispesitives de cierre son a
prieba de fallas? ,Qué necesidad satisface cada interruptor automatico v para
gué se aphca cada cierra?

.Se minmizan ias interacciones y las complicaciones? ,Se asegura el uso
trinterrumpido de los disposttivos de proteccidn?

¢ Que requisitos o estandares se aplicaron a los equipes que se seleccionaron?

¢ Tiene previsto e procadimiento de blogueo, stiquetado, despeje v prueba el paso
de "Prueba positiva’?

3-,Cudl es la probabllidad de accesibiidad durante fas desconexicnes ¢
conexiones eléctricas accidentaies?

4 - Existen comunicaciones que permitan operar la mnstalacion en forma segura
{ieléfonos, radios, sefiales, alarmas)

5 - Existe un programa para verificar la buena cperacion de los nterruptores
au{emaiicos?

6 - En los lugares donde se utilizan controladores de secuencta jCuentan los
pasos clave con un mecanismo automatico de verificacton. ademas de alarmas. en
cuanto el controiador sefiala {a necesidad de hacer cambio” Cuentan los pasos
clave con un mecanismo de verficacion, ademas de alarmas, previa a cualesquier
cambio en la secuencia que sigue”?

il LISTA DE CONTROL PARA TURERIAS Y MAGUINARIA.
A TUBERIAS Y VALVULAS

1.-.Se tomaron en cusnta v estudiaron las tensiones v los movimientos debidos &
la dilatacién térmica de todos 108 sistemas de tuberias®

2.-,Cuentan los sistemas de tuberias con los soportes y las guias apropiadas?

3.-¢Rusten disposiciones para drenar todas las tuberias durante as cperaciones
de arranque y cierre?
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4-,Cuentan los sistemas de tuberias con la debida proteccion contra
congelamienic en especial las tuberias de agua fria, las conexiones de los
mstrumentos vy las tuberias de senvicio "estaticas”, comao las tubetlas conectadas a
las bombas de reserva?

5-;5e evita el uso de vélvilas de herro fundido en las tuberias suetas a
tensiones?

6 -, Se evita el uso de valvulas con vastago no ascendente?

7..,S0on de facil acceso los contrcladores y las véalvulas de controi para darles
mantenimenio?

8 -,las valvuias de dernvacion son de facll acceso para los operarios? (Estan
dispuestas de tal manera gue si se abren no crean una condicidn insegura?

9 - Se utlizan cualesguiera enfriadores de vapor por rocio mecénico? ;Cudies
serian las consecuencias de un flujo exceswvec o nsuficiente del liquido
refrigerante?

10 -, Se revisan todas las vaivulas de control para que operen en forma segura en
caso de presentarse fallas de energia o de aire en los instrumentos?

11 -, Se cuentan con los medios para probar y dar mantenimiento a los elementos
pnmanos de los insirumentos da fas alarmas y los interruptores automaticos sin
tener que cerrar los procesos”?

12.-;Cuales son las disposiciones para drenar y poner frampas a las tuberias de
vapor?

B ALIVIO DE PRESION Y DEL VACIC

1.-,Qué disposiciones existen para guitar, inspeccionar y remplazar las vaivulas
de seguridad vy los discos de ruptura? En que consiste esie procedimiento de

programacion?

2.-.,Se necesitan disposiivos de alwic para casos de emergencia ComMmo
desfogues, vahulas de ahvio, discos de rupiura y sefios ligmaos? Qué critenos se
aplican para evaiuar el tamafo de esos gispositivos?

3.-,Cuando se utlizan discos de runtura para impedir dafios por explosion, ¢éstos

se availan adecuadamente en refacidn con {a capacidad y €l disefio de fos
recipientes?
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4 -Cuando tuberias de suministro iegan a los discos de ruptura o paren de ellos,
¢Que se hace para cuidar que Ia tuberia tenga el tamario adecuad 2n relacion con
la dinamica de alivic deseada? ,Qué se hizo para impedr el golpe de ariete al
final de la tuberia?

5.-iEstan dingidas las descargas de los desfogues. las vaivuias de alivio. los
discos de ruptura y las sefiales lummcsas de tal manera que nc provoguen resgos
a los equipos y al personal?

6.-.Carece de disposttvos de seguridad slgunc ce los equipos qus operan a
presién o que pudieran sufrir presicnes internas per el funcicnamiento defectuosos
de! proceso?

7 -¢ Cuentan con soportes Independientes las tuberias de descarga de las valvulas
de alivic? , Son lo bastante cortas esas tuberias y tienen un minime de cambios
de direccidon?

8 -.Cuentan las tubsrias de descarga de las valvulas de alivio con colectores en el
drenaje gue puedan contenar los condensadores descargados o el agua de lluvia?

8.-¢Hay valvulas de alivio en él lade de descarga de las bombas de
desplazamiento positivo entre e! compresor de desplazamiento posmvo vy las
valvulas de blogueo, asi como entre las flamas dei fubo de escape de las turbinas
de contra presion y las vélvulas de blogueo?

10 -Cuando los discos de ruptura estan en serie con valvuias de alvie, ,E! disco
de ruptura ests instalado del lado dei recipiente? Cuents [a secciér de tuberia
que esta entre el disco de ruptura vy la vaivula de seguridad con un medidor o
sensor de la presiér y con una tuberia de alivio de 1a presion?

«Se han instalado discos de ruptura del lado de descarga de las valvulas de
ahvio?

11.-,Que disposiciones existen para mantener a la temperatura adecuadaz las
tuberias que dan a las valvuias de alivio y ios interruptores de vacio para impedir
que la acumuiacidn de solides impida el buen funcicnamiento de esos dispositives
de segundad?

C MAQUINARIA
1 -.Cuentan las tuberias con ios soportes y la flexibilidad debidas para mantener
dentrc de {imites aceptables la fuerza que ejercen sobre las maquinas debido a la

sxpansion térmica que sufren?

2 -, Cual es af indice de separacion entre fa velocidad de operacion v la velosidad
critica?
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3 -¢Son las valvulas check lo suficientemente adecuadas v de accién inmediata
para impedir ia inversion def fiujo v la rotacidn inversa de bombas. compresoras e
impulsores?

4 -, Cuentan las cajas de cambo de velocidad con factores de servicio apropiados
de los servicios de choque?

3.-.Cuentan los sistemas de [ubricacion que dan servicio a los cojinetes de
aluminmic con filtros de fluje completo?

B.-¢ Se toman medidas para drenar y coiocar rampas en las tuberias gue llegan y
salen de las turbinas de vapor?

7 - Existan twberias de drenate del flujo visthle separadas en todos los puntos de
las turbinas de vapor?

8 -¢ Son capaces las maquinas impulsadas de resistir las altas velocidades de las
turbinas gque las impulsan?

8-.Se utlizan sistemas desprovistos ce lubricacien o lubricantes sintéticcs no
inflamables en los compresores de aire con presiones de descarga supernocres a
75 psig como una medida de proteccion contra explosiones?

10 -, Qué medidas se toman en relacion con las maguinas de repuesic o con ias
piezas de repuesto de ias magunas cniicas?

11 -¢ Se toman medidas para la operacion o el cierre seguros en casoc de
presentarse una falla de energia?

12 -¢ Cuentan las alarmas o los interruptores automaticos de los ventladores de
las 1wrres de enfriamento con interruptores por vicracitn? . Es necesaria la
protecctén por rociadores en la cubterta de ventladores de las torres de
enfriamiento de combuston por cormente de are nducida?

4% LISTA DE CONTROL PARA LA PROTECCION CONTRAINCENDIO

1-31 el sdificio tiene murcs envolventes y la construccidn o su interior contiene
combustible, ;Cuenta con un sistema automatico de aspersién?

2 -3t el edificio tiene muros abiertos y la construccién o su interior contiene
combustibles. (Resuita aproplado dotarlo de un sisterma automatico de aspersién?

3 - Qué tomas de agua dan servicis ai area o al proyecio?
4 -4, Con que boguillas de control fijas ¢ portatiies se cuenta (en las tomas de agua
o por separado) para proteger las instaiaciones de produccidn o de

almacenamiento en areas abiertas (no dentro de los edificios con muros abiertos o
cerrados)?
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5 -, 82 han ampliado o conectado en circuito cerrado ias fuberias subterréneas
principales de agua contraincendie para que almenten sistemas de agpersidn
automatica tomas de agua y boquillas de conirol adicionales? Deben evitarse las
tuberias con extremos cerrados . Cuentan con valvulas de contrel por secciones?

5.-; Cuentan los eddicios con peguefas columnas de alimentacidn de agua para
mangueras?

7 -.Qué tipo tamarfio ubicacion y cantidad de extintores se necesitan?

8-.Con gue tpo de proteccién cuentan los tangues de almacenamienio de
liguidos nflamables?

@ -, Queé &reas cuentan con sistemas de anegamiente total ¢ de aplicacion local de
un sistema d extincidn de ncendios?

10.-.Las estruciuras metélicas de soporte, expuestas a incendios por liquidos o
gases nflamables, cuenan con amlamiento contra ef caler hasta una aitura
suficiente por encima del nivel del suelo para proteger el metaf?



ANEXO 3
HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS

Numero de HDSS PR - 108/98 . Revision 2 Fecha | 30/10/98
. :

Nota: Leer ¥ comprender ¢sta hoja de datos antes de manipular o disponer del producto.

SECCION | - DATOS GENERALES

[FABRICANTE: 'EN CASO DE EMERGENCIA LLAMAR A SETIQ
' PEMEX REFINACION ‘

: Interior de la Republica 01-800-00-214 (las 24 firs }
Subdireccion de Producgion

1Av Manna Nacional No 329 Colonta Huasteca ; En el Distnito Federal 559-15-88 (las 24 hrs )
Delegacion Cuaubtédmos, Mexico D F |, C P 11311
Telefonos 284-45-82 v 531-60-23 ASISTENCIA TECNICA: ;
1 \
-CONSULTAS A HOJAS DE DATOS: Gerencia de Control de Produccion '
LGerencna de Proteccion Ambiental v Seguridad Telsfono {015)-254-47-35
Industnal

' Telefeno (015)-250-66-64
3 (015)-627-78-70

SECCION Il - DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA

| Nombre quimico ! Hidrocarburg Formula quimica De CsH-» 2 G Hyg
' Nembre comén ' Gasolina Magna sin | Estado fisico , Liguido
i Gasolina I Clasificacion DOT 2 | Clase 3 liqudos inflamables
: SInonimos , Division 3 3
' f Combustbte automotrz W‘ Respuesta micial Guia 128 {GRENA $6) I
| SETIC | |
\

!

Descripcion general del productoe: iMezcla de higrocarburos parafinicos, olefinicos, naftenicos y aromatices,
derivados del procesamiento del petroleo crudc 2 ia que se agregan pequefios porcentajes de antidetonantes,
inhibigores, etc

SECCION 1il.-iIDENTIFICACION DE CCMPONENTES

COMPONENTE % 'NUMERO NUMERO ONU [CPT/CCT _i_lPVS ! GRADO DE RIESGOC |
| | (VOLPESO): CAS | . ; | .
"Gasolina Magna '+ 100w 1 8006-61-9 1203 1 300 's 1 IR E i
“Aromaticos . 25 v max 1 | ! A3 0 |
"Olefinas L A0V max | ‘ ' ' P ‘
Bencenc 10v max '71-43-2 11114 |10 ‘ 23 1o . |
Azufre 1005 p max 7704-34-9 ' 2448 'No disponible | 2 11 0 -
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HCOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS

SECCION IV.-PROPIECADES FISICOQUIMICAS

[ Pesc Molecular " Vanable % de voiatiidad Casi 100
‘ Temperatura de ebullicron {°C) (221 @780 mm Hg i coicr Rojo etereo
' (Temp Fin Eo} '
| Temperatura de fusion (°C) No Qisponole Olor . Caractenstico a petroleg !
- Densidad de vapor fare = 1) ‘ 3-4 Solubihdad en agua 1 Insoluble ‘
LQenSIdad refativa (H20 =11 20/4 °C | 07 PH No aplica
Presion de vapor (mmHg 20°C) 8 5-7 8 lb/puig Indice de Cetano 87 minime '
Vel evaporacion (Buti-Acetato = 1) Menorgue 10 ; ' 1
SECCION V -RIESGOS DE FUEGQ Y EXPLOSION
| Temperatura de inflamacion (°C} -38 Limites de inflamaoiicac o _Inferier 14
' Temperatura de autgignicion (°C) | No disponible —lexpiosividad : Supenor : 78

« Medio de extincidn.- i
‘ En incendios pequefios emplear polvo quimico seco, agua en forma de rocio espuma o Bigxido de Carbono
| ' £n Ingendios mayores empiear agua en forma de rocio o espuma regular, no utihizar chorro de agua |
! Equipo de proteceion personal.- !
i B personal que efectia iabores de combate de incendio en edificios o en areas confinadas donde se aimacena
1 este producto debe emplear equipo ce respiracion autoncmo y traie de protecc on completc Emplear raje

' para bompero profesicnal

| Procedimiento y precauciones especiales en el combate de incendios.-
Utmce agua en forma de rocio pare enfriar las superficies expJuestas v proteger al personal que Intenta eliminar
. la fuga Continuar el enfrnamiento de ios contenedoras, atn despues de gue ef fuego haya sido extinguido
{ Ehrinar iz fuente de fuga s as posidie haterio sin rNesgo
1 8t la fuga o derrame no se ha incendiado. utlice agua en forma de rocio para dispersar los vapores
' Permitir gue ef fege arda baje condiciones controladas o extmguir empleando polvo quimico seco o espuma
w Tiratar de cubrir el liquido derramaco con espuma Evite introductr agua directamente dentro del contenedor
. En caso de incendic masive dtilice sopories fios sara las mangusras o chifiones regulaacres. sine es posible, |
| retirese del area y deje que arda
- Auslar el area de peligro, mantener alejadas a @s personas innecesaras y evitar situarse en las zonas bajas
! Condiciones gue conducen a otros riesgos especlales.- !
| Este producto es un LqUIoo extremacaments milamable, puede incandiarse faclmente & temperatura nornal, |
i sUs vapores son mas pesados que el arre por lo que se dispersaran por &l
| Zonas bajas l
| Esta substancia puede almacenar cargas slectrostaticas debidas al fiujc 0 movimiento
Los vapores de este producto no controlagos gue alcancen una fuente de igmcidn, pueden provocar una|
' explosion
La ropa frapo o matenales simiares contamvnados con este producto y almacenados en espacics carrados, |
pueaen sLfrir combustion espontanea !
i Los recipientes gue havan aimacenado este producto bueden contener residucs de e por o gue no deben’
presurizarse, calertarse, cortarse, soldarse o exponerse a famas u otras fuentes as ignicion |
| Productos de la combustion nocivos para la salud.- i
La combusiion de esta substancia genera Monoxido de Carbono y Bigxide de Carbono
! |
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SECCION VI -RIESGOS DE REACTIVIDAD

, Estabnlidad.- Incompatibilidad (substancia a evitar}.- }
. En condciones normales esta substanca es | Bvitar &l contacto de este producto con materiales )
estable 1 oxidantes fuertes y cen fuentes de 1gnicion |

i Descomposicion en componentes o productos peiigrosos.-

i La combustion de esta substancia genera Monoxide de Carbone y Bioxido de Carbono
(A temperaturas eievadas e5ta substancia puede generar gases loxiceos o srflamanies (cescomposiCicn térmica)
1

Polimerizacion espontanea/condiciones a evitar.-

| Esta substancia ne presents polimerizacidn
|
1 L)

SECCICON VII -RIESOS A LA SALUD

EFECTOS POR EXPOSICION AGUDA,
La exposicion extrema 2 esta substanciz deprime el sistema nervioso central los efectos nueder incluir la
anestesia, coma para respiratorio y armtmia cardiaca

Ingestién.-
Baja toxicidad
Proauce rmitacion de la mucesa de la garganta esofago y estomago

inhatacion.-

La expcsicion a concentraciones elevadas de vapores causan rriitacion a les 0j0s, narz garganta y pulmones,
puedc causar dolor de caseza y marees, puede ser anestesico y pusde causar otros efectos al sistema
nerviose centrai

Causa sofocacion {asfeane} s se permite gue se acdmule a concentraciones gue reauzcan la cantdad de
Oxigend per abajo de niveles de respiracion seguros

Debe evitarse respirar vapores y neblinas de esta substancia

Es asfixiante, la exposwcion a atmdsferas con concentraciones excesivas de vapores de gasolina. pueds causar
un coiapso repenting, coma y la muerte

Contiene peauefas cantidades de supstancias como el Benceno y el n-Hexano, el Banceno pusce causar
desérdenes o dafios a la sangre 0 al sistema productor de sangre, el n-Hexano puede causar dafo a Ios
nervies oenfencos (Ror siemplo dedos pes y brazos)

En altas concertraciones los componentes ae |a gasolina puedsn causar desérdenes en el Sistema nefviosc
central

Piel {contacto y absoreién).-
Baja toxicidad
El contacto frecuents o prolongado puede irrtar la piel y causar salpullido {germatitis}

Contacto con los ojos.-

Ei contacto de esta substanzia con 105 ojos causa irmacién, pero no dafia ef tepdeo coular

Este productc causa sensacidn de quemadura severa, con mtacion temporai @ hinchazon de los parpades La
concentracion de vaporses entre 180y 270 ppm en &l are irmitara 1os ojos
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EFECTOS POR EXPOSICION CRONICA.

Contiene Benceno. Estudios de salud humana (epidermoiogia) indican que Ja sobreexpos cién prolongada yio
repetida & Benceno puede causar dafio ai sisterra productor de sangre v senos desérdenes en 1a sangre
Incleyendo Leucemia Pruebas en animales sugieren gue la sobreexposicon prolongada yio repeida a
Benceno puede dafar e embrionffeto La relacén ertre los estudios en amimales a humanos, no estan
totalmente establecidos

Contiene n-Hexans, La exposwcion profongada yio repetida puesde causar dafio a sistema nemvioso perfénco
{dedos pies, brazos, etc ) Los estudios Indican que esta substancia es cancerigena en aumales La reacion
de estos resultados en humanos no esta totalmente establecida

informacién compiementaria.- E| Benceno, componente de la gasciinz es calificado por la NOM-010-STPS y
por la ACGIH como potencizimente cancergeno para & hombre basades en evidenclas epidemiologicas
imitadas y establece niveles maximos permisibles ce 10ppm

PROCEDIMIENTC DE EMERGENGIA Y PRIMEROS AUXILIOS

Contacto con ios 0)os.-

En caso de contacto con [os ojos, lavar nmediatamente con agua impia cornente por to menos durante 15
minutos, o hasta que la irrtecidn dismmuya

S1 la imitacion persiste obtenga atencion medica iInmediatamente

Contacto con ia piel.-

Retirar inmediatamente v confinar la ropa v calzado contammados

Lavar [a parte afectada con abundante agua empleando jabeon st se encuentra disponibie

Lavar ropa y calzado anies de reusarlos

Mantener a [a victma abrnigada y en reposo

En caso de que ia vichima presente aigun sintoma ancrmal obtener atencidn medica inmediataments

Ingestion.-

Marntener a la victima abrigada y en reposo

Mantener a la vicima acostada de lado, de esta manera disminura la posibidad de asprracion de gasolina a
los pulmones en caso de vomito

No provocar vomito por ser peligrosa la aspiracion del [fguido a los putmones

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

Solicitar atenctén medica inmearatamente

inhalacion.-

En situacicnes de emergencia uhilice equipo de proteccion respiratona apropiado para retirar Inmediatamente a
12 victima afectada por la exposicion

St ta vicuma respira con dificuiiad, admanisirar Oxigeno

Si la victma no respira, aplicar respiracidn artificial

LCUIDADO! el metodo de respiracion artficial de boca a boca nuede ser peligroso para la perscha que (o
aplica, ya que ésta puede inhalar matenales toxicos. Infeccioses o corrosivos

Mantenga a ia viciima abngada y en reposo

Las personas expuestas a atmosferas con altas concentraciones de vapores o atomizaciones de este producto,
deben trasladarse a una ares hbre de contaminantes vy con are fresco

Solicitar atencidn medica

Otros riesgos o efectes a la salud.-

La exnosicdn prolongada ce vapores de gasoling, puede producir signos y sintormas de intoxicacién simidares a
los producidos por el Heptano, tales como denreston det sistema nervioso central. sin embargo, estos sintomas
puegen variar dependiendo sel tempo e exposicion de |a concentracidn de vapores y de i@ composicion de
proauctc
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Datos para el Médico.-

El personal médico aebe tener conooimiento de la identdad y caracteristicas de esta substancia

Si la cantidad de gasolina ingenda es considerable el Méaico debe practicar un lavado estomacal

En tanto se aplica el lavado estomacal, debe colocarse a la vichima acostado de lado para gque en caso de
presentarse vomito, disminuya (a pestilidad de aspiracon de gaselina hacia los pulmaones

Cuando la asprracién de vapores de gasolina causa varo respiratono, procédase de mmediato & proporcianar
respiracion artificial hasta que la respiracion se restadlezca

Antidoto (dosis, en caso de existir).-
No se tiene informacion

SECCION VIIT -INCICACICNES EN CASO DE FUGA O DERRAME

Generales. .
Liamar primeramente al numero telefonico de respuesta en caso ce emergencia

Efirnunar fas fuentes de ignicion cercanas

No tocar ni caminar sobre &l producto derramado

Detener 1z fuga en caso de poder hacerlo sin nesgo

De ser pesible los recimisntes que lsguen a fugar deben ser trasladados a una area Dien ventlada v alejada
del resto ¢e las instalaciones y de fuentes de ignicion, ef producto aebera ‘rasegarse g otros recipentes aue se
encuentren en buenas condiciones, observando ios procedmientos establecidos para aesta actividad

Mantener alejade al personal que no participa directamente en tas acciones de control, aslar el drea de resgo
y prohioir et acceso

Permanecer fuera de Ias zonas bajas y en un sitic donde el viente sople a favor

Debe evitarse la inroduccion de este producto a vigs pluviaies, alcantarllas, sotangs ¢ espacios confinados.

En caso de fugas o derrames pequefics, cubnr gon arena u otro material absorbente no compustible

Awslar mmediatamente el area de fugs o derrame a oor lo menoes 50 metros a 18 redonda,

Cuanco se trate de derrames mayores, tratar de confinarlc, recoger el producto y colocarlo en tambores para
SuU aisposicion posterior

En caso de emplear eqwpos de bombeo para recuperar el producto derramado, éste debe ser a prueba de
explosian

Utiice herramientas antichispas para recoger el matenal derramado

Ventile fos espacios cerrados antes ce entrar

El agua en forma de rocio puede reducyr los vapores pere ro puede preveniy su ignicion en espacios cerrasos
Todo el equipo gque s& use para el mane|o de esta substancia aehe estar corectade elactricaments a terra

El producto residual vy matenal contammado, debe considerarse resiguo peigrose §@ osu temperatura de
inflamacién es mener que 60°C y por w@anto requenra su dispesicion en una mstalacion aprobada para residuc
peligroso

Recomendacicnes para evacuacion.

£n caso de un derrame grande. considere ia evacuacton micial de por lo menes 300 metros a faver del viente
En caso de aue un tanque, carrotanaue ¢ autotanque que contenga este producto este Invelucrado en un
incendio, debe aslarse 800 metros a 'a redondz

Considerar también |a evacuacion inicia! de 800 metros a la redenda
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SECCION IX -PROTECCION PERSONAL

Equipo de proteccién personal.-

La selaccién def eaupe de proecaidn personal aependera de las condicones de use

Donde es probabie et cortacto con los 0jos repetdo o proongado, utihice gafas de segunaad con proteccion
lateral, mangas largas y guantes resistentes a productes guimicos

Donde &l contacto es poco probable, pero que puede ocurnr como resultaco de exposiciones comtas o
percdicas utilice gafas de segundad con proteccion lateral

Donde fa concentracion en el are puede exceder los Limites de Exposic.on Ocupacional ndicados en la
seccion M), y donde la ingenreria, fas practicas ae trabajo u otros medios para reducis 'a exposicidn no son
adecuaaos, puede ser necesano el empreo de equipos de proteccidn respiralona aprobados para prevenir la
sobreexposicion por inhalacion

No utlizar lentes de contacto cuando se trabgle con esta substancia

Otros.-

En el area donde se maneje este producto. debe considerarse la colocacidn de estaciones de regaceras-
lavacjos en sitios esratégicos Las estaciones deben estar accesibies operables en todo momente v bien
identificadas

Ventilacion..

Debe trava,arse en areas bien ventiladas

Deoe proveerse ventllacion mecanica cuando se mane)e esta substancia en espacins confinados
Debe emplearse equizo de venulacion mecanica a orueba de explosion

Las muestras de laporatorio deben mans;arse en una campana de exuraccion

SECCION X -INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION

1-Las unidades de arrastre de sufotransporte y ferrovianas empleadas en el transporte de subsfancias
peligrosas, deben cumplir lo dispueste en las Nermas Oficrales Mexicanas aplicables emiudas por la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes

2 -Las umidzdes de autotransporte v ferrovianias empleadas en ef transporfe de supstancias peiigrosas, deben
usar careles de icentficacion, y ceben portar el nimero con el gue las Naciones Unidas clasifica al producto
oue se transpota Estas indicaciones ceben apegarse 2 los modeles que se inaican en la NOM-003-SCT2-
1884

3 -Antes de niciar las operaciones de ilenado, debe venficarse que el contenedor este mpio, seco y en
condicones apropladas para ia recepcion del producto

4 -Todeos I0s envases y emealgjes, ast como las umidades destinadas al transporte terresire de procuctos
pehigrosos, deben mspeccionarse penddicamante para garantizar sus condiclones optimas Para fines de esta
inspeccidn, deben emplearse como referencia las Normas Oficiales Mexicanas aplicables de |z Secretana ge
Comunicaciones y Transportes entre Ias que se pueden citar las siguientes” NOM-006-SCT2-1994, NOM-020-
SCT2-1895, NOM-032 SCT2-1925, y NOM-045-5CT2-1988

5 -Esta Hoja de Datos de Seguridad de Substancias, debe portarse stempre en la unidad de arrasire
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SECCION Xi -INFORMACION SOBRE ECOLOGIA

Bl producto residual vy matenal contaminado, aebe considerarse resiuo peligroso sl su temperatura de
inflamacion es menor gue 80 °C y por tanto requenra su disposiion en una nstalacion apropada para residuo
peligroso

Disponer apropiadamente de los productos y matenales conrtaminados usaaos en las maniobras de impieza de
fugas o derrames

Consultar a las agencias locales reguiadoras en materiz ambientali para determinar los procedimientos de
disposicion apropiados

SECCION Xii -INFORMACION SOBRE MANEJO ¥ ALMACENAMIENTO

Ei personal no debe ingerir almentos beber o fumar durante el manejo de este producic

El personal no debe emplear lentas de contacto cuando manejz este producto

Las gasclinas sen liquides inflamables, por lo que existe ef nesgo ae incendio donde s& almacenan, manglan o
empiean Deben tomarse precauciones para evitar que sus vapores formen mezclas explosivas

Deben evitarse temperaturas exiremas en su almacenamiento, almacenar en contenadores carrados. frios
secos aslados, en areas bien ventladas y alefados del calor fuentes de ignicion y productos incompatibles
como &cidos y matenales oxidantes

No atmacenar en contenedores sin ebquetas, los recipientes que contengan gasolina deben almacenarse
separados de los vacios v de los parcialmente vacios

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

£l aimacenamento de pequefias cantidades de este producio, debe hacerse en contenedores de segundad
La ropa vy trapos contaminados, deben estar libres de este producto antes de aimacenarlos o reusarlos
Tranajar a favor del viento durante la iimpleza de derrames

Los equipos empleados para el manejo de esta subsiancia, deben estar debidamente aternzados
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HOJA DE DATCOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS

INGmero de HDSS PR - 301/87 i

Revision 2

Fecha 1 30/10/58

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

SECCION |- DATOS CENERALES

} FABRICANTE: ]

' PEMEX REFINACION

|

| Subdirecaion de Producoion

'Av Marina Nacicnat No 329 Colona Huasteca
Defegacién Cuauhtemoc Méxwco, D F CP 11311

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

‘ CONSULTAS A HOJAS DE DATOS:

: Gerencia de Protecoién Ambiental y Segunidad
"Industnal

, Telefone (015)-250-86-54

| (015)-827-76-70

"EN CASC DE EMERGENCIA LLAMAR A SETIQ

- Intgnor de la Repubhca C1-8C0-00-214 {las 24 brs )

I

'En el Distrte Federal 559-15-88 (1as 24 hrs }
[ ASISTENCIA TECNICA:
! Gerencia de Control de Produccian

i Telefono (015)-254-47-35
i

SECCION Il - DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA

[ Nembre quimico

Diesel aliamente hidrodesulfurado ' Formula quimica

'No disponible

Nombre comun

| Diesel avtomotriz de bajo Azufre

Estado fisico Liguido

| Acalte combustibie automotriz

Clasificacton DOT 2 | Clase 3 hquidos inflamables
[ Division 3 3

|
| Sineniros

, Acerte combustible de bajo Azufre |

Respuesta inicial Guia 13
SETIQ i

Descripcicn general del producto: Mezcia de hidrocarburos parafinices, clefinicos nafténicos y aromaticos
denvados del procesameenio gel petroleo ciudo Se emplea como combustibie avtometnz

SECCION Il -IDENTIFICACION DE COMPONENTES

| COMPONENTE % 'NUMERC  'NUMERO ONU | CPTICCT  'IPVS | GRADO DE RIESGO

HVOLPESO) | CAS ! ' '

, Diesel sin 100 p 1 11202 100 ; s 1 RTE

. Aromatiecs 30w max | | 1 2 o '
Azufre 305p (T704-34-3 2448 "No

1 max ‘ ; idisponible | ; | | |

o ! ' ' ! 2 1 0 ;
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SECCION V.-PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

| Peso Malecular | Vanable % de volati,dza - No arsponible
i Temperatura de shulhgion °C) VTS - 375 {aprox Color Amarito clarc
Temperatura de fusion {°C) No gisponible “Qlar . Caractenistico a peirolec
_Densidad de vacer {awe = 1) 4 : Solubliidad en agua Insoluble |
' Densidad relativa (H2Q = 1y 20/4 °C 0815- 0840 {aprox ) PH No aplica ‘
- Presion ae vaper (mmHg 20°C) '01a08Ib/pug 2 indice ge Catano 48 mirmmo
Vel evaporacion (Buti-Acstato= 1)  Menor qoe 10 o

SECCION V -RIESGOS DE FUEGO Y EXPLOSION

_Temperatura de inflamacion (*C} ' 45 minmo Limnes de inflamab idac o Infenor 07

i Temperatura de autoignicion (°C)  No disponibie exp osividad ' Supericr 9 !
Medio de extincion.-

1 En incenaios pequefios emplear solve quinico seco agua en forma de rocio esbuma o Bidxido de Carbono

' En incendios mayores emplear agua en forma de rocic o espuma reguiar, no Lilizar choro de agua

| Equipo de proteccion personal.- !

i Utihzar equipo de respiracion autdénomo y traie de proteccion completo

' EI personai que efectua labores de combate de incendio en edificios ¢ en dreas confinadas donde se almacena

| este productc debe emplear equipo de respiracién autdnome v iTa)e g8 proteCoon completo

i Procedimiento y precauciones especiales en el combate de incendios.-
Utthizar agua en forma de rocio para enfriar contenedores y estructuras expugstas v para proteger al persona

. que Intenta ehiminar & fuga i

. Enfrie los contenedores con agua, aun despues de que el fuego haya side extinguido

 Eliminar 1a fuente de fuga s1 es posible hacerio sin resgo, y elminar las fuentes de 1gnicion cercanas
St 1a fuga o derrame no se ha incendiade, utilice agua en forma de rocio para dispersar los vapores !
Permitir que el fueqo arda bajo condicicnes controladas, o extinguir empleando polvo quimIco S&C0 © espuma
Tratar de cupnr el hgudo derramado con espuma, evitando introqucir agua arrectamente dentre del |

' contenedor
En caso de incendio masivo, utlice soportes fjos bara las mangueras o los chiflones reguladores, sino es

. posible, retirese del &rea v deje gue arda

" Aslar el area de pekgro mantener algjadas a las personas nnecesanas y evitar situarse en las zonas bajas

i Retirese de inmediato en casc de que aumente el sonido de los dispesitives de alivio de presién, o cuande el
contenedor empiece a decolorarse Manténgase siempre algjado de los extremos de los tanques

' Gondiciones que conducen a otros rlesgos esneciales.- ‘
+ Esta substancia pusde aimacsnar cargas electrosidticas debidas al flyjo o movimrento '
- Los recipientes que hayan almacenado este producto pueden contenar residuos de el, por lo que no deben
presurizarse caentarse. corarse soldarse o exponerse a famas u otras fuentes de ignicion |
' Los contenedores pueden explotar cuando se calientan
Los vaporas pueden viasar a una fuente ae ignicidn y regresar con flama,

! Productos de Ia combustion nocivos para la salud.-
La combustion de esta sJbstancia genera Monoxido de Carnono y Bioxido de Carbono

j1e]
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SECCION VI -RIESGOS DE REACTIVIDAD

!?Qtabilidad.- "Incompatibilidad {substancia a evitar).-
tsta substancia es estable Evitar las fuentes de caior, ghigpas y flamas abiertas

i | Bvitar ef contacto con materales oxidantes fueres tales
I ‘como &l acido nitrico
1 Descomposicion en componentes o productos peligrosos.-

I
La combustion ae esta substancia gerera Monoxido de Carbono y Bioxide de Carbono

! Polimerizacion espontanea/condiciones a evitar.- : i
Esta substancia no presenta polimenzacion

SECCION VII -RIESOS A LA SALUD

EFECTOS POR EXPOSICION AGUDA.

Piel (contacto y absorcion).-
Expostciones breves pueaen resecar la piet
Exposiciones repetidas © prolongadas pueden imitar I2 prel y causar dermattis

Inhalacién.-
Lz aspiractdn de vapares puedea ywntar nanz v garganta, v causar tos y malestar en el pecho
Esta supstancia tiene efectos anesésicos

ingestidn.-

La ingestion de esia substancia provoca vomte, deoresion del sistema nervicse central v dolor de cabeza

St espontaneamente se presenta el vomito, no permita que &sie se aspire hacia los pulmenes, ya que una
pequefia cantidad asprrada puede resultar en neumondis quimica y edema o hemorragia pulmenar

Contacto con tos 0)05.-
La exposicion a liquide vy vapores de esta substancia puade causar irntacion a los ¢jos

EFECTOS POR EXPOSICION CRONICA.
No se tiene nformacion

Informacién complementaria.- La OSHA "Occupational Safety ana Heantn Aamnstraton’, la ACGIH
‘Amencan Corference of Governmental Industnial Hygremsts” y la NOM 010-5TPS-1994 "Relatva 2 las
condiciones ge segundad e higiene en fos centos de trabsjo donde se produzean almacenen o mangjen
substancias quimicas capaces deé generar contammacién en el medic ambiente laboral', no consideran
cancerigena g esta supstancia

PROCEDIMIENTC BE EMERGENCIA Y PRIMEROS AUXILIOS

Contacto con los cjos.-

Verificar y retirar lentes de cortacto

En zaso de contacto con los ¢jos, lavar inmediatamente con agua impia cornente por lo menos durante 13

minutos. o nasia que ta rrtacion disminuya
Si1g wntacidn persiste aun despues det lavado sobicitar atencion meaica inmediata
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Ingestidn.-

Mantener a la victima abrigada y en reposo

Manterer a la victma acostada de 'ado, de esia manera disminura la posbihdad de aspracion de la
substancia ingerda hacia 10s puimones en ¢aso de vomito

No pravocar vomite por ser peligrosa la aspiracion del lidwuido hacia los pulronas

St espontaneamente s& presenta ! vormito, observar st existe dificuitad para respirar

Solicitar atencion médica inmediataments

Contacte con {a piel.~

Retirar Inmediatamente v confinar |a ropa y el calzado contaminados

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

Lavar ropa y calzaco antes de reusarios

Mantener & la victima abngada y en repose

En caso de que la vicima presente algin sintoma anormal ¢ s la rrfacion persste despues del lavado,
obtener atencion medica Inmediata

Inhalacion.-

Retirar a la victima a un lugar bien venulago y gonde se respire aire fresco

Si la victima respira con dificultad  admimistrar Oxigeno

S la victima no respira, aplicar respiracion artficial

.CUIDADRO! el metodo de respiracion artficial de boca a boca puede ser pellgroso para la persona que lo
aplica ya que esta puede inhelar materiales toxicos Infeccinsos o corresivos

Mantenga a la victima abnigada y en reposo

Solicitar atencion medica nmediata

Otros riesgos o efectos a ia safud.-
Na se tiene Informacion

Datos para et Médico.-
El personal médico debe tener conocimento de la dentidad y caracterfsticas de esta substancia

Antideto {dosis, en caso de existir).-
No se tiene mformacion

SECCICN VI -INDICACIQNES EN CASO DE FLUGA O DERRAME

Generaies.
Uamar pnmeramente g namero telefdinco de respuesta en caso de emergencia

Elimmar ias fuentes de 1gnicion cercanas

No tocar ni caminar sowre el producto derramado

Detenear {a fuga en caso de poder hacerlo sin nesgo

De ser postble [os recigientas que leguen a fugar deben ser trasladados a una area bien ventlada y alejada
del resto de las Instalaciones y de fuentes de igmcidn, et producto deberd trasegarse a olros recipientes que se
encueniren en buenas condiciones, cbservando 10s procedimienios establecides para esta actvidad

Mantensr zlejado at personal gue no paricipa directamente en las acciones de control, aislar el area de nasgo
y prohibir el acceso

Permanecer fuera de ias zoras baas v en un sitio donde &l viento sople a faver
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Dene evitarse |a introauccion de este producto a vias pluviales, alcantarilas sétanos o espacios confinados
En caso de fugas o derrames pequefos. cubrir con arera u otro matenal agsorbents no combustible

Asslar mmediatamente et area de fuga o aerrame a oor lo menos 50 metros 2 la redonda

Cuando se trate de derrames mayores, tratar de confinarlo, recoger e producio v colocarle en tambores para
su disposicion postariar

En caso de emplear equipos de bombeo para recuperar el producto derramado, este debe ser a prugba de
explosion

Utiice herramientas antichispas para recoger @1 matenial derramade

Venllle 103 espacios cerrados antes de entrar

El sgua en forma de rocio pueae reducir fos vapores pero no puede prevenir Sk IGricion 8N 2Spacios Cerrados
Todo el equipo que se use para el mango de esta substanca debe astar conectade elécincamente a tiemra

Recomendaciones para evacuacidn.

En caso de un derrame grande, considere la evacuacion inicial de por lo menos 300 metros a favor del viento
En caso de gue un tanque, carrotangue o autotangue que contenga este producto este mvolucrado en un
incendio, debe aisiarse 800 metros a la redonda

Constderar tambien la evacuacian inicial de 800 metros a la redonaa

SECCION X -PROTECCION PERSONAL

Equipc de proteccion personal.-

La seleccion dei equipe de proteccion personal vara dependiendo de las condiciones de Lso

En caso de fuga o derrame. emplear equipe de proteccion personal .nciuyendo botas, guantes y deantal ae
nule

Cuanco ia fuga 0 derrame genera vapores o neblinas de esta substancia debe emplearse equips de
respiracion autocontemdo En derrames pequefics puede substifurrse el equipo de resprracion autocontentdo
por otre equipo de respiracion aprobado

Deben emptearse anteojos de segundad o careta facal cuando se efectuen labores de atencion a fugas o
derrames

No aeben usarse fentes de contacto cuando se manegja esta substancia

Er las instalaciones donde 3e manea osta substanoia. deben colocarse estacionss de Tegadera-avac)s en
sitios estrategicos. las estaciones deben estar accesibles, operables en todo momento y bien identficasas

Ventilacion.-

Debe trabajarse en areas bien ventiladas

Debe proveerse ventlacién mecanica cuando se maneje esta substancia en espacios confinados
Debe emplearse eguipo de ventifacion mecanica a prueba de explosion

Las muestras de laborarorio depen manejarse en una campana de extraccion

SECCION X -INFCRMACION SOBRE TRANSPORTACION

1-Las unidades de arrastre de autotransporte y ferrovianas empleadas en el fransporte de substancias
peligrosas, aeben cumphr lo dispuesto en fas Normas Oficiales Mexicanas apucables, emiidas por la
Secretar a de Comunicaciones y Transpories

2 -Las umdades ge autotransoorie y ferroviarias empleadas gn el transporte ge substancias peligrosas deben
usar carteles ge dentficacion, y deben portar el nimero con el gue las Naciones Unidas clasrfica al oroducto
que se transporta Estas indicaciones deben apegarse a los moaelos que se indican en la NCM-003-8CT2-
1964
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3-Antes de niciar las operaciones de lienade, debe verficarse que el contenedor este mplo, s2co ¥y oan
condiciones apropiadas para la recencron del progucto

4 -Todos los envases y empalagjes, asi como 1as unidades destinadas al transporte terrestre de procuctos
peligrosos, deben inspeccionarse pergdicamente para garantizar sus condiciones éptimas Para fines de esta
Inspeccion. deben emplearse como referencia las Normas Cficiales Mexicanas apiicables de @ Secretana de
Comunicaciones y Transportes entre |as que se pueden citar las siguisntes NOM-008-3CT2-1894, NOM-020-
SCT2-1995, NOM-032 SCT2-1995, y NOM-045-SCT2-1595

3 -Fsta Hoja de Datos de Segundad de Substancias debe portarse siempre en ia unidad ae arrastre

SECCION X! -INFCRMACION SOBRE ECOLOGIA

Disponer apropradamente de los productos y materales contaminados usados en las mamobras de Impieza de
fugas o derrames

Consuitar 2 las agencias locales reguladoras en matenta ambiental para determirar los procedimientos de
disposicion apropiados

SECCION Xl -INFORMACION SOBRE MANEJO Y ALMACENAMIENTO

El personai no debe ingenr aiimentos, peber o fumar durante el mangjo de esta substancia

& personal no debe emplear lentes de contacto cuando maneja este producto, ya que pueden contribur a la
severdad de dario a los ojos

Deben evitarse temperaturas extremas en el aimacenamienic de esta substancia, almacenar en comenedores
cerrados, frios, secos, aslados, en dreas en ventiladas v alejados del calor, fuentes de ignicién y productos
mcompatibes

No almacenar en contenedores sin eliquetas, los recipentes que contengan esta substancia deoen
almacenarse separados de los vacios vy de los parciaimente vacios

No debe emplearse este preducto para imptar equipes, ropa o la pigl

E! aimacenamiento de pequefias cantidades de este preducto debe hacerse en contenedores de segundad

La ropa y trapos contaminacdes deben estar libres de este producto antes de almacenarlos o reusarios
Trabajar a faver del viento durante [a impleza de derrames

Los equipos empleados para el manejo de esta substancia, deben estar debidamerte aterrzados

No utihice presian para vaciar los contenedores

Los recipientas que hayan almacenado este producte pueden contener residuos de &l ror lo que no ceben
presurizarse, calentarse, cortarse, soldarse o exponerse a flamas u otras fuentes ae ignicién
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