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L-GENERALIDADES

1.1 Historia de Proteccion Civil en México.
En la actualidad al igual que antiguamente el hombre al verse en peligro puede actuar de dos
maneras:

Enfrentandolo.

Huir de el peligro.
A diferencia de la época en que el ser humano era némada, en cualquier momento podia
abandonar todo para huir de un peligro, en la actualidad las cosas son muy diferentes, ya que el
radicar en un pais, asi como en un estado o en una ciudad promueve distintos tipos de arraigo,
existen ocasiones en que por obvias razones se va a abandonar el hogar, o el trabajo o una ciudad
por circunstancias de peligro, por lo cual desde hace muchos afios, el ser humano se empezé a
preparar y comenzé a estudiar los fenémenos que generaban peligros a su integridad fisica o a su
patrimonio. A nivel mundial este concepto es denominado PROTECCION CIVIL.
Relativamente el concepto de proteccion civil en México es nuevo, después de los sismos del 19 y
20 de septiembre de 1985, se desnudé la situacién critica de México, es decir, se demostrd que
Meéxico no estaba capacitado, ni tenia los recursos y la preparacion suficiente para confrontar un
caso de desastre de esa magnitud, por lo cual, por decreto presidencial del C. Miguel De La
Madrid Hurtado se cre6 el organismo denominado Proteccion Civil.
En aquel entonces el trabajo inicial de Proteccién Civil, fue la recopilacién de informacion
mundial que se tenia hasta ese entonces tanto en E.U.A., como en Europa y Japén, dado el caso
que la mayoria de esos paises tenia la experiencia y preparacion para enfrentar desastres
generados por guerras durante todo el siglo pasado o como Japén que se encuentra en una zona
sismol6gica de muy alto riesgo.
Cabe mencionar que en forma simultdnea, fue creado por parte del Ejército Mexicano el Plan
DN-II1, que en la actualidad ha operado en distintas situaciones de desastre a nivel nacional.
En la actualidad en México, para ser mas concretos en el D.F., el organismo de Proteccion Civil,
ya no plantea la divulgacién de la materia a través solamente de estudios, escritos o anélisis, sino
que esa labor se le ha dejado en gran parte a la industria nacional, es decir, por ley se debe de



realizar un programa interno de proteccién civil para todos los negocios e industrias, por lo
menos inicialmente en el D.F.
De igual forma, para poder realizar estos programas internos, gran parte de la informacién técnica
para su desarrollo se encuentra en las denominadas “normas de referencia”, es decir la NOM
(NORMA OFICIAL MEXICANA) que en términos realistas la “O” no solo es oficial , si no es
de caracter OBLIGATORIO.

1.2 Historia de la NOM.

La historia de la NOM es similar a la de la de proteccitn civil, ya que en gran parte durante el
gobierno del C. Presidente Carlos Salinas De Gortari, se tenian solo esbozos de una norma
meXxicana.

Tuvo que realizarse en términos muy cortos de tiempo, ya que una de las condicionantes para la
realizacion del Tratado de Libre Comercio era que existieran normas mexicanas equicomparables
con las norteamericanas y las canadienses.

De ahi deriva que en principio las normas oficiales mexicanas tuvieran una cuantiosa suma de
contradicciones y errores, que a través de los tltimos afios se han estado depurando y publicando
sus respectivas modificaciones en el Diario Oficial de la Federacion, indicando la fecha en que
éstas deben de entrar en vigor.

Inicialmente el realizar el programa interno de proteccion civil para un negocio, una oficina o
industria era completamente opcional, para el censo realizado en el afio de 1995 por proteccién
civil, el porcentaje de empresas registradas con su programa interno eran del 0.002% del total de
empresas en el D.F., por lo cual, a partir de 1996, lamentablemente en lugar de que fuera una
accion fortuita y voluntaria por parte de las empresas, se tuvo que transformar en obligatorio.



IL-MARCO JURIDICO QUE SUSTENTA LA OBLIGATORIEDAD DE LOS
PROGRAMAS INTERNOS DE PROTECCION CIVIL EN LA INDUSTRIA EN EL D.F.

I1.1 Leyes aplicables en el Reglamento de Establecimientos Mercantiles para el D.F.

Como parte de la estructura de la economia general de los Estados Unidos Mexicanos, toda
industria o empresa dedicada a la produccion, transformacién o prestacién de bienes y servicios
debe acatarse al contexto legal que rige toda acciébn emprendida por las dependencias o
particulares, en sentido y en materia de proteccion civil, para tal efecto se enmarcan los siguientes
documentos juridicos y se resaltan con negritas lo directamente aplicables para la empresa.

A) Articulo 28 fraccion 123 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
en donde se establecen las garantias y obligaciones de los particulares y estado de la
prevencion, la conservacién de la integridad fisica de las personas, asi como de sus
bienes (Todos estamos en la obligacion de proteger y apoyar a nuestros compatriotas).

B) Las disposiciones sefialadas en el articulo 36 de la Ley de Proteccién Civil para el
Distrito Federal, menciona que los programas delegacionales deberdn ser congruentes
con el Programa General de Proteccion Civil del Distrito Federal, referido al ambito
territorial de la delegacién politica correspondiente.

C) Las disposiciones sefialadas en el articulo 37 de la Ley de Proteccién Civil para el
Distrito Federal, menciona que los programas especiales de proteccion civil se
estableceran para atender de manera particular un evento o actividad.

D) Las disposiciones sefialadas en el articulo 38 de la Ley de Proteccién Civil para el
Distrito Federal, menciona que las politicas y lineamientos para la realizacion de los
programas internos y especiales de proteccién civil, estardn determinadas en los
reglamentos de proteccion civil.

E) Las disposiciones sefialadas en el articulo 39 de la Ley de Proteccion Civil para el
Distrito Federal, menciona que los propietarios o poseedores de inmuebles o negocios
de acuerdo o derivado de su naturaleza representen algiin riesgo, estin obligados a
presentar un programa interno de proteccion civil. _

F) Las disposiciones sefialadas en el articulo 40 de la Ley de Proteccion Civil para el
Distrito Federal, menciona que para la realizacion de estos programas internos se puede



contar con la asesoria de la unidad de proteccion civil correspondiente a la delegacion
politica, y sera de forma gratuita.

G) Las disposiciones sefialadas en el articulo 24 del reglamento de Proteccién Civil,
menciona que los gerentes o administradores de inmuebles destinados a las siguientes
actividades estan obligados a desarrollar un programa interno de proteccion civil:

I. Teatros

II. Cines

I11. Bares

IV. Discotecas

V. Restaurantes

VI. Bibliotecas

VII.Centros comerciales

VIII.Estadios, centros deportivos y gimnasios
IX. Escuelas publicas o privadas

X. Hospitales, sanatorios o clinicas

XI. Templos religiosos

XII.Establecimientos de hospedaje
X1II.Juegos eléctricos o electronicos.

X1V .Bafios publicos

XV.Panaderias

XVI.Estaciones de servicio
XVIIEstablecimientos de almacenamiento y distribucion de hidrocarburos
XVIII.Laboratorio de procesos industriales.

H) Las disposiciones sefialadas en el articulo 26 del reglamento de Proteccion Civil,
menciona que los programas internos de proteccién civil deberdn:

i. Satisfacer los requisitos que sefialan los términos de referencia expedidas por cada
una de las secretarias que lo emitan.

ii. Ser actualizados cuando se modifique el giro o la tecnologia usada en la empresa
o ¢l inmueble sufra modificaciones substanciales.



iii. Contar con la carta de responsabilidad y/o corresponsabilidad segiin sea el
programa.

I) Las disposiciones sefialadas en el articulo 27 del reglamento de Proteccién Civil,
mencionan que una vez desarrollado el programa interno debera ser presentado en la
delegacién politica donde se ubique el inmueble.

J) Las disposiciones sefialadas en el articulo 28 del reglamento de Proteccion Civil,
menciona que se debe poner mayor atencion a los bienes declarados como monumentos
histéricos y artisticos considerados como patrimonio cultural de la humanidad.

I1.2 Leyes, reglamentos y normas que aplican.
Por lo consiguiente se deriva que para cumplir con lo anterior se debe obedecer a todo lo
referente a normas y reglamentos enmarcados en:

+ Ley Federal del Trabajo.

+ Reglamento Federal de Seguridad, Medio Ambiente y Ecologia.

+ Reglamento de Construccién para el Distrito Federal.

+ Normas Oficiales aplicables para la Actividad Empresarial.



IIL.- ANALISIS DE OBLIGATORIEDAD Y CLASIFICACION DEL GRADO DE
RIESGO QUE PROMUEVEN SU CREACION.

IIL1 Determinacion de obligatoriedad del establecimiento a elaborar un programa interno
de proteccién civil.

Después de haberse sefialado el concepto de obligatoriedad, la Ley de Proteccion Civil pide que
se realice un andlisis para asi poder determinar si es necesaria la creacion de este programa, es
decir, a una tienda o estanquillo de cardcter casi doméstico no le van a exigir que presente
posiblemente todo un programa de proteccion civil, sobre todo si el {inico empleado es el mismo
duefio, por lo cual, para saber si es requerimiento total hacer este programa debemos de
clasificarnos en un grado de riesgo, y ademds qué tan exhaustivo debe de ser este programa segiin
su clasificacion.

Existe por parte de proteccién civil un formato para determinar la obligatoriedad de este
programa llamado formato DTPC-001, el cual como dato adicional se puede elaborar o se puede
comprar en la delegacion de proteccion civil exclusivamente para el D.F.

Se hace referencia a los formatos II1.1 y I11.2, los cuales apareceran con los datos de una empresa
inexistente asi como las colindancias de la misma. Para comprender cémo se hace la integracion
de datos y los puntos que involucran a una planta de Gas L.P. se presentan los rubros I y II.

IIL.1.1 Rubro I del formato DTPC-001: Datos generales:

Formato III.1
I.1 Razén social 6 nombre QUIK GAS DE MEXICO S.A. DE C.V.
1.2 Registro federal de contribuyentes : QGA750401-UC2

1.3 Domicilio: AUTOPISTA MEXICO PUEBLA KM 23.5 COLONIA STA. CATARINA,
DELEGACION TLAHUAC;  C.P.13100, MEXICO D.F.

1.4 Teléfono :__5595-1616 Fax: 5595-1617

1.5 Nombre del promovente, poseedor, responsable o representante de la empresa; ROBERTO
MAURICIO TREJO PERTACK Y/O LUIS ROBERTO MADRID MILLER

I.6 Giro o actividad de la empresa: ALMACENAMIENTO DE GAS L.P.




IIL2 Determinacién inicial del grado de riesgo.
I11.2.1 Rubro II del DTPC-001: Colindancias y niveles de construccion.

Formato [I1.2
11.1 Al Norte; CON LA AUTOPISTA MEXICO PUEBLA EN EL TRAMO DE
CIRCULACION DE PONIENTE A ORIENTE
11.2 Al Sur:_ CON UN LOTE BALD{O PARA USO DE TIPO INDUSTRIAL
1.3 Al Oriente: CON UNA EMPRESA DE SERVICIO DE ALINEACION Y BALANCEO
Y UN TERRENO BALD{O PARA USO INDUSTRIAL
I1.4 Al Poniente: CON UN TERRENO QUE SE OCUPA PARA CULTIVO DE PARCELAS
DE MAIZ DE EJIDATARIOS

11.5 Numero de niveles de construccién :UN SOLO NIVEL DE CONSTRUCCION .

Para determinar el grado de riesgo se presentan tres cuestionarios, en los cuales se debe marcar
con una X en cada casilla, si se aplica la situacion expuesta.
En el cuestionario III.1 referente a colindancias y niveles de construccién, se presentan tres
situaciones y se debe seleccionar cuales aplican a cada una de las siguientes circunstancias
hipotéticas.

Cuestionario I11.1

CASO HIPOTETICO SI | NO

I1.6 Colinda en cualquiera de los cuatro puntos anteriores con alguna empresa o
establecimiento que realice alguna o algunas actividades en listado en el
RUBROIV.

I1.7 El mimero de niveles de construccion en la empresa es mayor a 4 niveles. X

I1.8 El nimero de niveles inferiores de construccién de su empresa, industria o
establecimiento es de dos niveles o mas excluyendo el nivel de la calle.

I11.2.2 Rubro ITI del DTPC-001: Poblacién.
En el cuestionario II1.2 de la pagina se presentan dos situaciones, las cuales hay que analizarlas
y se debe seleccionar cuales aplican a cada una de las siguientes circunstancias hipotéticas.



Cuestionario II1.2

CASO HIPOTETICO SI | NO

IM1.1. ;La afluencia méxima dentro de su empresa incluyendo tanto poblacién

permanente como poblacién flotante es mayor a 50 personas en algiin momento? | X

[l1.2 ;La poblacién de personas limitadas fisicamente y/o discapacitadas I
X

representa un Ercentaie EEE o superior al 50% de la poblacion total ?

IIL.2.3 Rubro 1V del DTPC-001: Calificacién de riesgo.
En el cuestionario I11.3 se debe contestar de la misma forma que en el rubro III.

Cuestionario II1.3

PREGUNTAS SI | NO
IV.1 ;Utiliza o utilizard calderas a una temperatura superior a los 60 grados C°? X
IV.2 ;Utiliza o utilizara recipientes sujetos a presion mayor a 4 k&lcm’ X
1V.3 ;Utiliza o utilizar4 fuentes de radiaciones ionizantes?
IV.4 ;Utiliza o utilizard substancias explosivas? X
| IV.5 ;Tiene o tendrd procesos de alquilacion?
|l 1.6 {Tiene o tendra procesos de hidrolisis?
1V.7 ;Tiene o tendré procesos de oxidacién?

V.8 ;Tiene o tendréd procesos de polimerizaciéon?

1V.9 ;Tiene o tendra procesos de sulfonacién?

IV.10 ;Tiene o tendrd procesos de aminacién por amonio?
IV.11 ;Tiene o tendra procesos de carbonilacién?

1V.12 ;Tiene o tendré procesos de des hidrogenacién?

1V.13 ;Tiene o tendré procesos de esterificacion?

1V.14 ;Tiene o tendré procesos de halogenaci6n?

1V.15 ;Tiene o tendré procesos de fabricacién de halégenos?
1V.16 ;Tiene o tendré procesos de hidrogenacion?

IV.17 ;Tiene o tendré procesos de desulfuracion?

IV.18 ;Tiene o tendré procesos de nitracién?

IV.19 ;Tiene o tendra procesos derivados del fosforo?

1V.20 ;Tiene o tendré procesos con plagicidas?

IV.21 ;Hace o tendrd gases productores de energfa (Gas L.P. 6 Gas Natural)? X |

<
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Los procesos descritos del punto IV.5 al punto IV.18 del cuestionario II1.3 son procesos que se

utilizan sobre todo en la industria quimica, donde se realizan distintas reacciones para llegar a un



producto, si se desconoce alguno de los procesos antes mencionados se debe consultar con el
responsable de procesos y anotar los datos del producto ¢ sustancia, y el proceso como se
muestra en la tabla I11.4.

Tabla IIT.4
e T ———————————
CANTIDAD DE MCA;NI'hrdﬁ}ggE
SUBSTANCIA QUIMICA USO HABITUAL
ENKG O LTS FURDE SAR
ALMACENADA
1V.22 GAS LICUADO DEL PETROLEO 400,000 LTS 500,000 LTS
1V.23  BIOXIDO DE CARBONO 200 LTS 240 LTS

I11.3 Explicacién del llenado del los rubros anteriores para plantas almacenadoras de Gas
L.P.

A) En el rubro 1, se piden los datos de la empresa, es decir, proporcionar los datos mas
importantes que le solicitardn siempre las autoridades de proteccion civil y los teléfonos
para poder localizarlos; de los datos mds importantes, se encuentra la ubicacién de la
empresa y quién es el responsable legal o el que va a gestionar el programa interno de
proteccion civil, para que todos los oficios sean dirigidos al representante. Para ejemplificar
se indicaron datos ficticios de una empresa gasera que se denomina QUIK GAS de México
S.A.deC.V.

B) En el rubro II, se deberdn de colocar las colindancias, éste dato es muy importante para la
planta almacenadora de Gas L.P., y para proteccion civil, por ejemplo, si en una de las
colindancias por decir la norte, se tuviera de vecino unos crematorios donde también
almacenan Gas L.P., pero que estdn en constante manejo de hornos de flama abierta, o en
su defecto que tuviera dos plantas almacenadoras de Gas L.P. adicionales, el riesgo seria
multiplicado por tres, en el caso de que se produjera una contingencia en una de las
plantas, correrian un alto riesgo las otras dos, por lo cual se debe pensar en un programa de
proteccion civil, que involucre a la empresa y también a los vecinos para desarrollar un plan
conjunto.

Del rubro II, para ejemplificar se colocarin dos colindancias en las que se realizaran
actividades distintas a la de la empresa, la primera es un servicio de alineacion y balanceo y
la otra, lleva actividad agricola. Se debe de investigar en la realidad a qué se dedican los
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vecinos del drea, ya que algin tipo de proceso del vecino puede aumentar los riesgos y si
se desconocen se puede producir un accidente grave.

Asi mismo del rubro II se indica el punto I1.6 como cierto ya que se tiene un servicio de
alineacién y balanceo que posee un compresor de aire que entra en la clasificacion del
rubro IV en el punto IV.2.

En el punto I1.7 se indica como negativo dado que las plantas de almacenamiento de Gas
L.P. no tienen una carga administrativa muy grande y sus instalaciones practicamente
siempre son de un sélo nivel y el drea administrativa se tiene en edificios corporativos lejos
de la planta almacenadora.

Lo mismo para el punto I1.8 se indica como negativo, dado que en México y casi en
general para todas las empresas es muy rara la que tiene niveles inferiores de construccién
del nivel de piso. En caso que fuese de las excepciones que entraran en los puntos I1.7 y
I1.8 se debera anotar.

Para el rubro Il de poblacion se deriva que: Se deben realizar las dos preguntas
enmarcadas ahi, dado el caso que entre mayor poblacién se tenga, mas dificil y més
extendido serd el tiempo de evacuacion y posiblemente mayor el riesgo de pérdidas
humanas, también enmarca al concepto de incapacitados, ya que esto también serd una
variable que obstaculice la celeridad de evacuacién por lo cual se tendra mayor riesgo.

Para este ejemplo se marca afirmativo el punto III.1, dado que la afluencia en una hora
determinada puede llegar arriba de 50 personas, aunque en la planilla de empleados pueda
haber un méximo de 30 personas, se puede llegar a tener visita ( alguna inspeccidn, visita
de clientes o de proveedores etc.), por lo cual se deben de tomar en cuenta esos visitantes,
asi que se toma como afirmativo, pero como negativo el punto IIL.2 (por los
requerimientos de operaciones de una planta almacenadora de Gas L.P. es muy poco
probable que se llegue a tener personal con alguna limitacién fisica), esta pregunta se hace
Ppor si en una empresa se tienen empleados con alguna limitacion fisica 6 es una escuela de
ensefianza braile o una clinica de rehabilitacion ortopédica donde se pudiera presentar un
caso de siniestro y la evacuacién del local o establecimiento representaria un grado de
dificultad mayor.
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D) Por iltimo el rubro IV, estd dedicado practicamente a la existencia de materiales y
sustancias peligrosas asi como componentes mecénicos que generan un peligro, es decir, el
manejo de calderas y de recipientes que estén sujetos a presion arriba de 4kg/cm’ (Los
extintores estan exentos).

Para una planta almacenadora de Gas L.P., realmente realiza en su proceso mas que tres
operaciones bésicas que son:

1) Carga

2) Almacenamiento

3) Descarga
Todo referido al material peligroso que es el Gas L.P., para lo cual no se requieren de
calderas, ni tampoco procesos de reaccion quimica , los cuales estdn descritos en este
rubro, por lo tanto, las finicas circunstancias que atafien a las plantas almacenadoras de Gas
L.P. en éste rubro, son los puntos IV.2 dado que el Gas L.P. por unificacién se tiene
almacenado a una presion que fluctia de los 6 kg/em? y los 8 kg/cm®, también se aplica el
punto IV.4 ya que el Gas L.P., en una de sus propiedades es que es explosivo, y por ultimo
el punto IV.21 en el que se menciona el almacenamiento del mismo.
Asi mismo se enlista el biéxido de carbono ya que en uno de los incisos que se veran mas
adelante “La NOM-001-SEDG-1996” hace mencion de que se deben de tener actuadores
neumaticos de accion remota cargados con gas inerte.
Ya que se llen6 el formato DTPC-001 ahora se determinara la obligatoriedad de elaborar
un programa de proteccidn civil.

ITL.4 Determinacién de obligatoriedad.
I11.4.1 Condicionante 1
1) Si se marcé una o mas condiciones del rubro II.
2) Sise marcé cualesquiera de las condiciones del rubro III.
3) Si se marc6 una o més condiciones del rubro IV.
4) Si se enlist6 en el rubro IV una o més sustancias clasificadas como téxicas, explosivas o
inflamable.
5) Sise marcé en el rubro 11 el punto I1.6 y ésta empresa entra dentro de lo arriba sefialado.
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Si se indicé alguno de los 5 casos arriba sefialados, la empresa, instalacién, comercio, industria o
actividad esta sujeta a presentar el programa de proteccion civil de forma obligatoria.

II1.4.2 Condicionante 2
1) Sino presenta ninguno de los supuestos casos sefialados en los rubros del II al IV mas que

el punto I1.6 y esa empresa no estd dentro de los casos citados en la condicionante 1, no
esta obligada a presentar un programa de proteccion civil y la autoridad solo exigira:
+ Disponer de un botiquin de primeros auxilios.
+ Contar con un extintor portatil de al menos 6 kg.
+ Contar con un sefialamiento de ruta de evacuacion.
+ Contar con un sefialamiento de acciones a tomar en caso de incendio o sismo.

Para el caso aqui expuesto, al hacer un conteo se especifica que:
=  En el rubro II se marco el punto I1.6
= En el rubro III se marcé el punto I11.1
= En el rubro IV se marco el punto IV.2, IV.4 y IV.21, aparte se mencionaron dos

sustancias quimicas peligrosas.

Por lo cual se puede determinar en términos generales que el simple hecho de manejar y
almacenar el Gas L.P., es condicionante obligatorio para genmerar un programa de
proteccion civil en toda planta almacenadora de GAS L.P.

II1.5 Determinacién del grado de riesgo cuantitativo.

Ya que se determiné que todas las plantas almacenadoras de Gas L.P. tienen la obligatoriedad de
presentar un programa interno de proteccion civil se debe de calcular su grado de riesgo.

Esto se hace conforme a los términos de la legislacion en materia de proteccion civil en el Distrito
Federal que establecen una cuantificacion derivada de 11 puntos conceptuales bdsicos 6
condiciones que hacen de un siniestro un evento con dafios potenciales a la integridad fisica de las
personas y a sus bienes materiales, los cuales se detallan en las siguientes condicionantes.
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II1.5.1 Substancias peligrosas.

Este inciso hace referencia a las sustancias, materiales o productos denominados peligrosos que
se manejen para produccion, procesamiento, transporte, almacenamiento, uso o disposicién final
que se tenga para ellos y las respectivas cuantificaciones en kgs. o lts. minimos que se autorizan
antes de ser considerados como un componente de alto grado de riesgo. Por ejemplo, tener un
tanque estacionario de 300 lts de Gas L.P. en la azotea de una casa no requiere de un programa
interno de proteccion civil, o ser revisada por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, pero
si en una planta almacenadora de Gas L.P. se tienen 200,000 lts. de éste material, se considerard
un problema.

Se hace la aclaracion que los términos de referencia, establecen el marco en el cual las
substancias peligrosas se encuentran integradas en las siguientes normas oficiales mexicanas
(NOM).

En la tabla III.5 se mencionan las NOM expedidas por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, en las que se ven integradas y dirigidas para las plantas almacenadoras de Gas L.P.,
asi mismo se hace una breve explicacién de cada NOM.

Tabla I11.5

TRANSPORTE DE SUBSTANCIAS QUIMICAS DIARIO OFICIAL

NOM-002-SCT2-1994.-Listado de substancias y materiales
30 de Octubre de 1995
peligrosos usualmente transportados

NOM-003-SCT2-2000.-Caracteristicas de las etiquetas de envases y
embalajes destinados a transporte de substancias, materiales y | 20 de Septiembre 2000
residuos peligrosos.

NOM-004-SCT2-2000.-Sistema de identificacion de unidades
destinadas al transporte de substancias, materiales y residuos | 27 de Septiembre 2000
peligrosos.

NOM-005-SCT2.- Informacién de emergencia el transporte de
. b 27 de Septiembre 2000

substancias, materiales y residuos peligrosos.
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I1L.5.1.1 Norma Oficial Mexicana NOM-002-SCT2/1994, "Listado de las substancias y
materiales peligrosos usualmente transportados"

Objetivo: La presente norma tiene como propdsito identificar y clasificar las substancias y
materiales peligrosos mas usualmente transportados, de acuerdo a clase, divisién de riesgo,
riesgo secundario, nlmero asignado por la Organizacion de las Naciones Unidas, asi como las
disposiciones especiales a que debera sujetarse el transporte de substancias y materiales y el
método de envase y embalaje.

Campo de aplicacién: Esta norma es de observancia obligatoria para los expedidores,
transportistas y destinatarios de las substancias, materiales y residuos peligrosos, que transitan
por las vias generales de comunicacién terrestre.

En la tabla III.6 se enlistan algunas substancias y materiales peligrosos usualmente

transportados.

* En la primera columna se detalla el nombre de la substancia o material.
* En la segunda columna la clase y division de riesgo a la que pertenece.

* En la tercera columna el nimero que le ha asignado la Organizacion de las Naciones

Unidas
Tabla I11.6
SUBSTANCIA O MATERIAL CLASE O NUMERO
DIVISION

Gas comprimido, inflamable, toxico, N.E.O.M*' 23 1953

Gas comprimido y tetrafosfato de hexaetilo 2.3 1612

(Gas licuado, téxico, inflamable, N.E.O.M.* 2.3 3160

Gas licuado N.E.O.M.* 22 3163

Gas de petréleo 2.3 1071

Gas de hulla 2.3 1023

Gases de petréleo, licuado 2.1 1075
' NEOM.* significa "No Especificado de Otro Modo".
Cuando ap un asterisco (*) después del nomk {stico indica que, para los propésitos de d i6 d
y etiquetado del envase y embalaje, el nombre dado deberd ipl con el bre técnico y el grupo de envase y

embalaje aplicable.
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IIL5.1.2 Norma Oficial Mexicana NOM-003-SCT/2000, Caracteristicas de las etiquetas

de envases y embalajes destinadas al transporte de materiales y residuos peligrosos .

Objetivo: La presente norma establece las caracteristicas, dimensiones, simbolos y colores de
las etiquetas que deben portar todos los envases y embalajes, que identifican la clase de riesgo
que representan durante su transportacion y manejo las sustancias, materiales y residuos
peligrosos.

Campo de aplicacién: Esta norma es de aplicacion obligatoria para los expedidores,
transportistas y destinatarios de las sustancias, materiales y residuos peligrosos que transitan
por las vias generales de comunicacién terrestre, maritima y aérea los cuales deben portar los
simbolos que se muestran en las figuras III.1 y II1.2.

Figura I11.1
SIMBOLOS BASICOS
a | b a c
Bomba explotando Calavera y tibias cruzadas
(peligro de explosién) (peligro de incendio) (peligro de envenenamiento)
o
¥
Trébol esquematizado Liquidos goteando de dos
(peligro de radiactividad) tubos de ensayo sobre una
mano y un metal.
(peligro corrosion)
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Figura I11.2
SiIMBOLOS COMPLEMENTARIOS

a

Flama sobre un circulo Cilindro de gas

(oxidantes o perdxidos (gases comprimidos no

organicos). inflamables, no t6xicos).
‘/ﬁw\\ )

Tres medias lunas Siete franjas verticales

sobre un circulo (substancias peligrosas varias).

(substancias infecciosas).

Para el caso de Gas L.P. se utiliza el simbolo de la figura III.1 (b) de simbolos basicos.

I11.5.1.3 Norma Oficial Mexicana NOM-004-SCT/2000, Sistema de identificacion de

unidades destinadas al transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos .

Objetivo: Esta norma establece las caracteristicas y dimensiones de los carteles que deben
portar las unidades vehiculares, camiones, unidades de arrastre, autotanques, carrotanques,
contenedores, contenedores cisterna, tanques portatiles y recipientes intermedios para granel y
demés unidades de autotransporte y ferrocarril, a fin de identificar la clase de riesgo de las
substancias, materiales o residuos peligrosos que se transportan.



Campo de aplicacién: Esta norma es de observancia obligatoria para los expedidores,
transportistas y destinatarios de las substancias, materiales y residuos peligrosos que transitan

por las vias generales de comunicacion terrestre, maritima y aérea.

Especificaciones de los carteles
1) Ser de material de alta resistencia a la intemperie.
2) Ser de tipo fijo en condiciones normales de operacién de los vehiculos.
3) Deben tener forma de rombo con dimensiones minimas de 250 mm. x 250 mm..
4) Deben corresponder totalmente a la etiqueta de la clase de substancia peligrosa.
5) Tener anotado el nimero de la clase o divisién de riesgo.
6) En la parte superior se colocara el simbolo internacional de la substancia o material que se
transporte.
7) Cada digito del nimero de identificacion del material (nimero de Naciones Unidas), debe
tener dimensiones maximas 80 mm. de alto x 50 mm. de ancho.
En el caso de Gas L.P., se utiliza el simbolo que se muestra en la figura II1.3, de flama con
fondo color rojo y rectangulo blanco en medio para especificar el nimero 0 etiqueta de la
clase de substancia peligrosa que le ha asignado la Organizacion de las Naciones Unidas como
se especifica en la tabla I11.6.

Figura II1.3

Clase 2, gases comprimidos, refrigerados, licuados o disueltos a presion (flama) negro o
blanca, fondo rojo, cifra “2" en el angulo inferior podrd llevar la leyenda "GAS

INFLAMABLE".



I11.5.1.4 Norma Oficial Mexicana NOM-005-SCT/2000, Informacién de emergencia
para el transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos.

Objetivo: La presente norma tiene como objetivo establecer los datos y especificaciones que
debe contener la informacion de emergencia para el transporte de substancias, materiales y
residuos peligrosos, que indique las acciones a seguir para casos de incidente o accidente
(fugas, derrames, explosiones, incendios, exposiciones, etc.), que debe llevar toda unidad de
transporte.

Campo de aplicacién: Esta norma es de observancia obligatoria para los expedidores,
transportistas y destinatarios de las substancias, materiales y residuos peligrosos.
En la tabla II1.7 se menciona la informacién que se debe tener acentado en la hoja de
emergencia de acuerdo al objetivo de esta norma, para el transporte de substancias, materiales
y residuos peligrosos, asi mismo en la pagina 19 se presenta el formato II1.1 el cual es la hoja
de emergencia para el transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos

Tabla II1.7
DATOS GENERALES DE LA HOJA DE EMERGENCIA
Razén social / Direccién Teléfonos de emergencia.
Teléfonos de emergencia y fax del Estado fisico: Debe indicarse el estado fisico,
expedidor. color y olor de la substancia,
Nombre del producto. Propiedades fisico-quimicas
Clasificacion. A quien avisar en caso de un percance.
Niimero del material. Equipos de proteccién personal.
Compaiiia transportadora. Acciones que se deben tomar en caso de un
accidente.
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Formato II1.1

HOJA DE EMERGENCIA
1.- RAZON SOCIAL Y DIRECCION | 3- NOMBRE DEL PRODUCTO | 6.- COMPANIA
DE LA COMPANIA O RESIDUO TRANSPORTADORA
FABRICANTE  *IMPORTADOR
*USUARIO *DISTRIBUIDOR | COMERCIAL
*GENERADOR *QuiMICO

2.-TELEFONO DE EMERGENCIA Y
FAX DEL EXPEDIDO

8.- ESTADO FISICO

4.- CLASIFICACION

5.- No. ONU DEL MATERIAL

9.- PROPIEDADES FISICO

7.- TELEFONO DE
EMERGENCIA Y FAX

CAS

10.- AVISAR AL SISTEMA NACIONAL DE EMERGENCIA Y A LAS AUTORIDADES ESPECIFICADAS
DE MATERIALES PELIGROSOS, POLICIA FEDERAL PREVENTIVA, BOMBEROS, CRUZ ROJA ETC.

11.- EQUIPOS Y MEDIOS DE PROTECCION PERSONAL

EN CASO DE ACCIDENTE:

* PARE EL MOTOR

* PONGA SENALES EN ZONA DE PELIGRO
* ALEJE A TODA PERSONA INNECESARIA DE LA

ZONA DE PELIGRO

12.- RIESGOS
o SI OCURRE ESTO

13.- ACCIONES
o HAGA ESTO

14.-

o\

INTOXICACION / EXPOSICION

-15

EXPOSICION)

( SE DEBE ESPECIFICAR LAS ACCIONES A
TOMAR EN CASO DE INTOXICACION O

16.-
CONTAMINACION

-17( SE DEBE ESPECIFICAR LAS ACCIONES A
TOMAR EN CASO DE CONTAMINACION)

18.-
INFORMACION MEDICA

-19(SE DEBE ESPECIFICAR LOS RIESGOS A LA
SALUD, REFERENTES A LA SUBSTANCIA )

20.-

)

DERRAMES / FUGAS

=21

( SE DEBE ESPECIFICAR LAS ACCIONES A
TOMAR EN CASO DE DERRAME O FUGA)

22.-

&

FUEGO / EXPLOSION

-23

( SE DEBE ESPECIFICAR LAS ACCIONES A
TOMAR EN CASO DE FUEGO 0 EXPLOSION)

24.- NOMBRE

FIRMA

PUESTO

TELEFONO

25.- ESTA HOJA DEBERA ESTAR EN UN LUGAR ACCESIBLE PARA SER USADA EN CASO DE

EMERGENCIA Y DEBERA SER REQUISITADA EN SU TOTALIDAD.




1IL5.1.5 Norma Oficial Mexicana NOM-006-SCT2/2000, Aspectos bdsicos para la
revisién ocular diaria de la unidad destinada al autotransporte de materiales y residuos

peligrosos

Objetivo: La presente norma tiene como objetivo establecer las disposiciones béasicas que
deben cumplirse para la revision diaria de las unidades vehiculares destinadas al auto
transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos por parte de los conductores, para
asegurarse que éstas se encuentran en buenas condiciones mecénicas y de operacion.

Campo de aplicacién: Esta norma es de observancia obligatoria para los autotransportistas y
conductores de las unidades vehiculares que transportan substancias, materiales y residuos
peligrosos por las vias generales de comunicacion terrestre.

Disposiciones generales: Para la revision de las unidades vehiculares de auto transporte,
antes y durante el traslado de substancias, materiales y residuos peligrosos por parte del
conductor de las mismas, deben observarse los siguientes aspectos técnicos:

* Datos generales de la empresa transportista: razon social, tipo de transporte (publico
federal 6 particular ), tipo del vehiculo, placas del vehiculo, nombre y No. de licencia del
chofer.

* Revision de instrumentos de medicion del vehiculo, luces de advertencia del tablero.

* Revision del estado de frenos, suspension, chasis, lineas de aire, diferencial, motor,
radiador, luces traseras y delanteras, etc., 6sea que se debe verificar todo lo referente al
estado y buen funcionamiento del vehiculo.

IIL.5.1.6 Norma Oficial Mexicana NOM-007-SCT2/1994, "Marcado de envases y

embalajes destinados al transporte de materiales y residuos “

Objetivo.: La presente norma tiene como objetivo establecer las caracteristicas y
especificaciones que se deben cumplir para el marcado de los envases y embalajes destinados
al transporte terrestre de substancias y residuos peligrosos.
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Campo de aplicacién: Esta norma es de aplicacién obligatoria para los expedidores,
transportistas y destinatarios de las substancias y residuos peligrosos, asi como de los
fabricantes de envases y embalajes, y responsables de la construccién y reconstruccién de los
envases y embalajes que se utilizan para la transportacién de substancias, materiales y residuos
peligrosos.

Esta Norma no es de aplicacién para:

i. Envases y embalajes destinados a contener materiales de la clase 7, radiactivos, o sus
residuos los cuales se sujetaran a las normas que expida la Secretaria de Energia por
conducto de la Comisién Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias.

ii. Envases y embalajes para el transporte de gases comprimidos, licuados 6 disueltos
a presion, clase 2

iii. Envases y embalajes cuyo peso neto exceda de 400 Kg 6 cuya capacidad exceda de 450
litros.

A continuacion en la tabla II1.6 se mencionan las NOM expedidas por la Secretaria del
Trabajo y Prevision Social, en las que se ven integradas y dirigidas para las plantas
almacenadoras de Gas L.P., asi mismo se hace una breve explicacién de cada NOM.

Tabla I11.6

MANEJO TRANSFORMACION Y ALMACENAMIENTO EN | DIARIO OFICIAL
INSTALACIONES INDUSTRIALES

NOM-005-STPS-1998.-Relativa a las condiciones de seguridad e

higiene en los centros de trabajo para el manejo, transporte Y| 2 de Febrero 1999
almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas.

NOM-010-STPS-1999.-Relativo a condiciones de seguridad e higiene
en los centro de trabajo donde se manejen, transporten, procesen o
almacenen substancias quimicas capaces de generar contaminacion en 15decincan 2000

el medio ambiente laboral.

NOM-018-STPS-2000.-Sistema para la identificacién y comunicacién
de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros | 27 de Octubre 2000
de trabajo
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IIL.5.1.7 Norma Oficial Mexicana NOM-005-STPS-1998, Condiciones de seguridad e
higiene en los centros de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de

sustancias quimicas peligrosas.

Objetivo: Establecer las condiciones de seguridad e higiene para el manejo, transporte y
almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas, para prevenir y proteger la salud de los
trabajadores y evitar dafios al centro de trabajo.

Campo de aplicacién :La presente norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos
los centros de trabajo donde se manejen, transporten o almacenen sustancias quimicas
peligrosas. En este caso esta norma se aplica directamente.

Esta norma es de gran importancia, puesto que en ella se establecen las condiciones en las
cuales deben operar las empresas que manejen materiales peligrosos como en este caso. Para
ello se debe prestar atenciéon a todos los puntos e incisos de esta norma, a continuacion se
citan los puntos 8, 9 y 10, los cuales se refieren a manejo de materiales peligrosos como es el
GasL.P..

Punto 8 de l]a NOM-005-STPS-1998 referente al : Programa especifico de seguridad e

higiene para manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas.

En este punto se establecen:

1) Las hojas de datos de seguridad de todas las sustancias quimicas que se manejan en el
centro de trabajo.

2) Los procedimientos de limpieza y orden.

3) Eltipo de equipo de proteccion.

4) El proceso de limpieza, desinfeccion o neutralizacién de las ropas y equipo.

5) La prohibicion de ingerir alimentos y bebidas en el 4rea de trabajo.

6) El plan de emergencia en el centro de trabajo el cual contienen los procedimientos de
seguridad en caso de fuga, derrame, emanacion o incendio; asi como el manual de primeros
auxilios.

7) El procedimiento de evacuacion.
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8) Los procedimientos para volver a estado normal.
9) La prohibicién de fumar y utilizar flama abierta en las dreas donde esto represente un

riesgo.

10) Los procedimientos seguros para realizar las actividades peligrosas y trabajos en espacios
confinados.

Punto 9 de la NOM-005-STPS-1998 referente a: Requisitos generales

En base al estudio para analizar el riesgo potencial, se deben colocar las sefiales, avisos,

colores e identificacion de fluidos conducidos en tuberias.

1) Los recipientes fijos de almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas deben contar con
cimentaciones a prueba de fuego.

2) Las tuberias y recipientes fijos que contengan sustancias quimicas peligrosas deben contar
con sistemas que permitan interrumpir el flujo de dichas sustancias.

3) Se debe contar con zonas especificas para el almacenamiento de las sustancias quimicas
peligrosas.

Punto 10 de la NOM-005-STPS-1998 referente a: Requisitos de seguridad e higiene para

manejo, transporte y almacenamiento se sustancias quimicas peligrosas.

En las 4reas del centro de trabajo donde se manejen, transporten o almacenen estas sustancias,

las paredes, pisos, techos, instalaciones y cimentaciones deben ser de materiales resistentes al

fuego.

1) Se prohibe el uso de herramientas, ropa, zapatos y objetos personales que puedan generar
chispa, flama abierta o temperaturas que puedan provocar ignicién.

2) El trasvase de substancias inflamables o combustibles debe realizarse con la ventilacion o
aislamiento del proceso suficiente para evitar la presencia de atmosferas explosivas.

3) Las areas destinadas para este fin deben estar aisladas de cualquier fuente de calor o
ignicion.
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4) Los recipientes fijos donde se almacenen estas sustancias deben contar con dispositivos de
relevo de presion y arrestador de flama.

5) Los sistemas de tuberias que conduzcan estas sustancias y que estén expuestos a que el
transito normal de trabajadores o equipo los pueda dafiar, deben contar con proteccion
para evitar que sean dafiados. Esta proteccion no debe impedir la revision y el
mantenimiento de dichos sistemas de tuberias

Para otras sustancias quimicas se recomienda consultar la NOM-005-STPS-1998.

I11.5.1.8 NOM-010-STPS-1999, Condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se manejan, transportan, procesan o almacenan substancias quimicas

capaces de generar contaminacion en el medio ambiente laboral

Objetivo: Establecer medidas para prevenir dafios a la salud de los trabajadores expuestos a
las substancias quimicas contaminantes del medio ambiente laboral, y establecer los limites
méximos permisibles de exposicion en los centros de trabajo donde se manejen, transporten,
procesen o almacenen substancias quimicas que por sus propiedades, niveles de concentracién
y tiempo de exposicién, sean capaces de contaminar el medio ambiente laboral y alterar la
salud de los trabajadores.

Campo de aplicacién: La presente norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos
los centros de trabajo donde se manejen, transporten, procesen o almacenen substancias
quimicas capaces de generar contaminacion en el medio ambiente laboral o alterar la salud de

los trabajadores.

Con respecto al Gas L.P.; Se tomaréan algunas definiciones que se encuentran asentadas en la
NOM-010-STPS en el punto N° 4 las cuales pueden ser consultadas en el glosario de esta
tesis; para mayor informacién se recomienda consultar la norma por completo.
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Reconocimiento: Se debe elaborar un reporte del reconocimiento del medio ambiente laboral,
que debe integrarse al informe de evaluacién de los contaminantes del medio ambiente laboral.

A) La identificacién de los contaminantes.

B) Las propiedades fisicas, quimicas y toda la informacién toxicologica de los contaminantes y
las alteraciones que puedan producir a la salud de los trabajadores, las vias de ingreso de
los contaminantes al trabajador, el tiempo y frecuencia de la exposicion, la identificacién en
un plano, de las fuentes generadoras de los contaminantes.

Para la evaluacion del riesgo, se debe dar prioridad a los trabajadores o a los grupos de
trabajadores de exposicion homogénea (es decir, exposicion constante de la misma cantidad y
en un mismo lapso de tiempo a la substancia). Identificacion en el plano, de las zonas donde
exista riesgo de exposicion. Definir los grupos de exposicion homogénea.

* Grado de efecto a la salud del contaminante del medio ambiente de trabajo.
*  Grado de exposicion potencial.

* Numero de trabajadores expuestos.

Para determinar el grado de efecto a la salud con respecto al grado de exposicién potencial, se
utilizé el criterio de toxicidad que reportaron los animales de laboratorio los cuales se pueden
ver en la tabla II1.7 y II1.8.Que se marcan de menor efecto perjudicial al mayor efecto nocivo
a la salud.
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Tabla I11.7

GRADO DE EFECTO A LA SALUD DEL CONTAMINANTE DEL MEDIO AMBIENTE

CRITERIO DE TOXICIDAD
GRADO CONEJO
EFECTO A LA RATA DL, y RATA CLs, VIA
DE i DLy, VIA
SALUD ViA ORAL RESPIRATORIA
EFECTO CUTANEA
mg/kg mg/kg mg/kg ppm
MAYOR
MAYOR
EFECTOS MAYOR MAYOR DE s QUE
1 MODERADOS QUE 500 1000 HASTA P 2000
REVERSIBLES HASTA 5000 2000 45 HASTA
10000
MAYOR | MAYOR
EFECTOS MAYOR | MAYOR QUE
QUE 0.5 | QUE 200
2 SEVEROS QUE 50 200 HASTA
HASTA | HASTA
REVERSIBLES HASTA 500 1000
2 2000
EFECTOS
IRREVERSIBLES. MAYOR
MAYOR
SUBSTANCIAS MAYOR | MAYORQUE| QUE p—
3 CARCINOGENAS QUE 1 20 HASTA 0.05
HASTA
SOSPECHOSAS, HASTA 50 200 HASTA -
MUTAGENAS 0.5
TERATOGENAS
EFECTOS
i IGUAL | IGUAL
INCAPACITANTES | 1syar0 | 16UALO “ 5
4 |OEMIALES MENOR DE | MENOR DE
SUBSTANCIAS, i 50 MENOR | MENOR
CARCINOGENAS DE 0.05 | DE 20
COMPROBADAS
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Tabla II1.8

GRADO DE EXPOSICION POTENCIAL

GRADO *DESCRIPCION DE LA **RANGO DEL LMPE (PPT 6 CT)
EXPOSICION
0 NO EXPOSICION CON LA

CMA <0.1 LMPE
SUBSTANCIA QUIMICA

EXPOSICION POCO FRECUENTE
1 CON LA SUBSTANCIA QUIMICA A 0.1 LIME < CMA < 0.25 LMPE
BAJOS NIVELES CONCENTRADOS

EXPOSICION FRECUENTE CON
LA SUBSTANCIA QUIMICA A
2 BAJAS CONCENTRACIONES O] 0.25 LMPE < CMA <0.5 LMPE
EXPOSICION POCO FRECUENTE

A ALTAS CONCENTRACIONES
EXPOSICION FRECUENTE A

3 0.5 LMPE < CMA < 1.0 LMPE
ALTAS CONCENTRACIONES
EXPOSICION FRECUENTE A MUY

4 1.0 LMPE < CMA
ALTAS CONCENTRACIONES

Notas: * En caso de no existir datos de evaluaciones anteriores, se debe utilizar este criterio

** En caso de evaluaciones anteriores, se debe utilizar este criterio

Siguiendo el andlisis de esta norma se muestra la tabla IIL.9 la cual es un fragmento de la
tabla L1 del APENDICE 1 de la NOM-010-STPS, Esta contiene el listado de los limites
méximos permisibles de exposicion a contaminantes del medio ambiente laborales, en ella se
incluye su nimero de CAS y las connotaciones pertinentes que se relacionan con los apartados

de clasificacién de cancerigenos, sustancias de composicién variable, limites maximos
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permisibles de exposicién para mezclas y particulas no especificadas de otras maneras. Esta
lista consta de mas de 560 substancias peligrosas, de la cual solo se tomé el parrafo referente
al Gas L.P.. Los valores de la tabla estan calculadas para condiciones normales de temperatura
y presién y para una jornada laboral de 8 horas diarias y 40 horas a la semana.

Para otras substancias se recomienda consultar el apéndice de la Norma por completo.

Tabla II1.9
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EXPOSICION
LMPE-CT o
LMP-PPT
No. SUBSTANCIA No. CAS Connotacién Pico

ppm | mg/m® | ppm | mg/m®

GAS LICUADO DE
320 68476-85-7 1,000 1,800 | 1,250 |2.250
PETROLEO

I11.5.1.9 Norma Oficial Mexicana NOM-018-STPS-2000, Sistema para la identificacién
y comunicacion de peligros y riesgos por substancias quimicas peligrosas en los centros

de trabajo.

Objetivo: Establecer los requisitos minimos de un sistema para la identificacion y
comunicacién de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas, que de acuerdo a sus
caracteristicas fisicas, quimicas, de toxicidad, concentracion y tiempo de exposicién, puedan
afectar la salud de los trabajadores o dafiar el centro de trabajo.

Campo de aplicacién: Esta norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los
centros de trabajo en los que se manejen, transporten o almacenen sustancias quimicas
peligrosas. Asf mismo es aplicable a los productos terminados que se encuentran listos para su
comercializacion, ni en el transporte vehicular fuera del centro de trabajo; en estos casos, se
debe dar cumplimiento a lo establecido en la legislacion en materia de comercio, salud,
comunicaciones y transportes. Asi mismo no es aplicable a los productos terminados que se
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encuentran listos para su comercializacién asi como para productos cuyo grado de riesgo en
salud, inflamabilidad y reactividad sea 0 (cero).

Clasificacién de tipo y grado de riesgo de algunas sustancias quimicas.

El contenido de esta guia es un complemento para la mejor comprension de la norma y no es
de cumplimiento obligatorio. Esta guia presenta la clasificacion del tipo y grado de riesgo de
931 sustancias quimicas, tomando como referencia los sistemas reconocidos
internacionalmente de la Asociacion Nacional contra el Fuego (NFPA) y del Sistema de
Identificacién de Materiales Peligrosos (HMIS). Se pueden utilizar los valores de los sistemas
antes mencionados, en el sistema de identificacién y comunicacién de peligros y riesgos por
sustancias quimicas peligrosas establecido en la presente.

La guia original presenta en orden alfabético 931 sustancias quimicas. Para el caso que se
maneja en esta tesis se ha tomado un breve fragmento de esta guia que se presenta en la tabla
I11.10, la cual contiene el nombre de la sustancia quimica, seguidas por el nimero CAS, los
valores del sistema NFPA equivalente al modelo rombo en salud (S), inflamabilidad (I),
reactividad (R) y riesgos especiales (RE); y por altimo los valores del sistema HMIS
equivalente al modelo rectangulo; en salud (S), inflamabilidad (I), reactivad (R) y letra del
equipo de proteccion personal (PE) necesaria.

Tabla II1.10

No. SUSTANCIAS CAS

S |1 |R|RE|S]I |R |EPP

531 | GAS LICUADO DE

68476-85-7| 1] 4 | 0 1l4)o] B
PETROLEO

532 | GASNATURAL LICUADO | 74-82-8 |3]4]o

533 | GASOLINA 8006-619 [1 ]3]0 3] 3] o
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En las Tablas I11.11, I11.12, I11.13 y II1.14 se mencionan los criterios de los grados de riesgo a
la salud, inflamabilidad, reactivad donde se describen las caracteristicas que deben tener las
substancias para considerarse letales, severas, incapacitantes, de irritacion significativa o de
menor riesgo, estas misma se califican de manera descendente tomando como 4 el valor
méximo 6 de mayor riesgo y como 0 el valor minimo. De igual forma se presentan los equipos
de proteccion personal que se utiliza para los trabajadores que manejan diversas sustancias
quimicas de acuerdo a una clasificacién alfabética donde la letra A corresponde al equipo
basico 6 minimo de seguridad hasta la letra X que representa equipos especiales de acuerdo a
la substancia manejada.

Tabla I11.11
CRITERIOS DE CLASIFICACION DE GRADOS DE RIESGO A LA SALUD (S)

——
G‘g‘EDO CARACTERISTICA DE LA SUSTANCIA QUIMICA PELIGROSA
RIESGO
Substancias que bajo condiciones de emergencia, pueden ser letales. Los siguiente
4

criterios deben considerarse en la clasificacion:

* Gases cuya CLs de toxicidad aguda por inhalacién sea menor o igual a 1,
ppm

* Cualquier liquido cuya concentracién de vapor saturado a 20°C sea igual
mayor que diez veces su CLs para toxicidad aguda por inhalacién, siempre
cuando su CLs sea menor o igual a 1,000 ppm

* Polvos y neblinas cuya CLs para toxicidad aguda por inhalacién sea menor
igual a 0.5 mg/l

* Sustancias cuya DLs para toxicidad dérmica aguda sea menor o igual a 4
mg/kg

¢ Sustancias cuya DLs, para toxicidad oral aguda sea menor o igual a 5 mg/kg
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(continuacién de la tabla I11.11)

Sustancias que bajo condiciones de emergencia, pueden causar dafios serios o
permanentes. Los siguientes criterios deben considerarse en la clasificacién:

* Gases cuya CLs, de toxicidad aguda por inhalacién sea mayor que 1,000
ppm, pero menor o igual a 3,000 ppm.

* Cualquier liquido cuya concentracién de vapor saturado a 20°C sea igual o
mayor que su CLs para toxicidad aguda por inhalacién, siempre y cuando su
CLs sea menor o igual a 3,000 ppm y que no cumpla los criterios para el
grado 4 de peligro.

* Polvos y neblinas cuya CLs, para toxicidad aguda por inhalacién sea mayor
que 0.5 mg/l, pero menor o igual a 2 mg/l

 Sustancias cuya DL para toxicidad dérmica aguda sea mayor que 40 mg/kg,
pero menor o igual a 200 mg/kg

* Sustancias que sean corrosivas al tracto respiratorio

* Sustancias que sean corrosivas a los ojos o que causen opacidad corneal
irreversible.

* Sustancias que sean irritantes y/o corrosivas severas para la piel

* Sustancias cuya DLy, para toxicidad oral aguda sea mayor que 5 mg/kg, pero

menor o igual a 50 mg/kg
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(continuacion de la tabla I11.11)

Sustancias que bajo condiciones de emergencia, pueden causar incapacidad

2 temporal o dafio residual. Los siguientes criterios deben considerarse en la

clasificacion:

* Gases cuya CLs de toxicidad aguda por inhalacién sea mayor que 3,000
ppm, pero menor o igual a 5,000 ppm

* Cualquier liquido cuya concentracion de vapor saturado a 20°C sea igual o
mayor que un quinto de su CLs para toxicidad aguda por inhalacién, siempre
y cuando su CLs sea menor o igual a 5,000 ppm y que no cumpla los
criterios para los grados 3 o 4 de peligro

* Polvos y neblinas cuya CLs, para toxicidad aguda por inhalacién sea mayor
que 2 mg/l y menor o igual a 10 mg/l

¢ Sustancias cuya DL para toxicidad dérmica aguda sea mayor que 200
mg/kg, y menor o igual a 1,000 mg/kg

¢ Sustancias que sean irritantes al tracto respiratorio

* Sustancias que causen irritacion y dafio reversible en los ojos

* Sustancias que sean irritantes primarios de la piel o sensibilizantes

* Sustancias cuya DLs para toxicidad oral aguda sea mayor que 50 mg/kg, y

menor o igual a 500 mg/kg
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(continuacién de la tabla I11.11)

1

_

Sustancias que bajo condiciones de emergencia pueden causar irritacion
significativa. Los siguientes criterios deben considerarse en la clasificacion:

* Gases cuya CLsde toxicidad aguda por inhalacion sea mayor que 5,000 ppm,
y menor o igual a 10,000 ppm

+ Polvos y neblinas cuya CLs para toxicidad aguda por inhalacién sea mayor
que 10 mg/l, y menor o igual a 200 mg/]

* Sustancias cuya DLy para toxicidad dérmica aguda sea mayor que 1,000
mg/kg, y menor o igual a 2,000 mg/kg

* Sustancias cuya DL, para toxicidad oral aguda sea mayor que 500 mg/kg, y
menor o igual a 2,000 mg/kg

Sustancias que bajo condiciones de emergencia, no ofrecen mayor peligro que el
de los materiales combustibles ordinarios. Los siguientes criterios deben

considerarse en la clasificacion:

* Gases cuya CLs de toxicidad aguda por inhalacién sea mayor que 10,000
ppm polvos y neblinas cuya CLs para toxicidad aguda por inhalacién sea
mayor que 200 mg/l

* Sustancias cuya DLs para toxicidad dérmica aguda sea mayor que 2,000
mg/kg y sustancias cuya DLs, para toxicidad oral aguda sea mayor que 2,000

mg/kg

* Sustancias no irritantes del tracto respiratorio, ojos y piel
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Tabla IT1.12

CRITERIOS DE CLASIFICACION DE GRADOS DE RIESGO DE INFLAMABILIDAD

.

IGRADO
DE CARACTERISTICA DE LA SUSTANCIA QUIMICA PELIGROSA
RIESGO

4

Sustancias que vaporizan rdpida o completamente a presién atmosférica y

temperatura ambiente normal o que se dispersan con facilidad en el aire y que arde

facilmente, éstas incluyen:

¢ (Gases inflamables

= Sustancias criogénicas inflamables

* Cualquier liquido o sustancia gaseosa que es liquida mientras esta bajo presion,
¥ que tiene un punto de ignicién por debajo de 22.8°C (73°F) y un punto dcw
ebullicién por debajo de 37.8°C (100°F).

» Sustancias que arden cuando se exponen al aire.

* Sustancias que arden espontdneamente

Liquidos y sélidos que pueden arder bajo casi todas las condiciones de temperatur:

ambiente, estos incluyen:

¢ Liquidos que tienen un punto de ignicién por debajo de 22.8°C (73°F) y
punto de ebullicién igual o mayor que 37.8°C (100°F), y aquellos liquidos qu
tienen un punto de ignicion igual o mayor que 22.8°C(73°F) y un punto d
ebullicién por debajo de 37.8°C (100°F).

* Sustancias que de acuerdo a su forma fisica o a las condiciones ambien
pueden formar mezclas explosivas con el aire y que se dispersan con facili

en el aire.
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(continuacién de la tabla I11.12)

2

Sustancias que deben ser precalentadas moderadamente o expuestas a

temperaturas ambiente relativamente altas, antes de que pueda ocurrir la ignicion.

Las sustancias en este grado de clasificacién no forman atmésferas peligrosas con
el aire bajo condiciones normales, pero bajo temperaturas ambiente elevadas o
bajo calentamiento moderado, podrian liberar vapor en cantidades suficientes

para producir atmésferas peligrosas con el aire, estas incluyen:

Liquidos que tienen un punto de ignicién igual o mayor que 37.8°C(100°F) y
por debajo de 93.4°C(200°F).

Sustancias sblidas en forma de fibras que se queman con facilidad y crean
peligro de fuego, como el algodon, henequén y cafiamo.

Soélidos y semisdlidos que despiden facilmente vapores inflamables.

Sustancias que deben ser precalentadas antes de que ocurra la ignicién. requieren
un recalentamiento considerable bajo todas las condiciones de temperatura
ambiente, antes de que ocurra la ignicién y combustion, éstas incluyen:

Sustancias que se quemaran en el aire cuando se expongan a una temperatura
de 815.5°C(1500°F) por un periodo de 5 minutos o menos.

Liquidos, sdlidos y semisélidos que tengan un punto de ignicién igual o
mayor que 93.4°C(200°F).

Liquidos con punto de ignicién mayor que 35°C(95°F) y que no sostienen la
combustion cuando son probados usando el método de prueba para
combustion sostenida .

Liquidos con punto de ignicién mayor que 35°C(95°F)en una solucién acuosa
o dispersion en agua con liquido/sélido no combustible en contenido de més
del 85% por peso.

Liquidos que no tienen punto de fuego cuando son probados por el método
ASTM D 92, Standard Test Method for Flash Point and Fire Point by
Cleveland Open Cup, hasta el punto de ebullicién del liquido o hasta una
temperatura en la cual muestra bajo prueba un cambio fisico evidente.
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(continuacién de la tabla I11.12)

0

Sustancias que no se quemardn, éstas incluyen cualquier material que no se
quemari en aire, cuando sea expuesto a una temperatura de 815.5°C (1,500°F),
durante un periodo mayor de 5 minutos.

Tabla II1.13

CRITERIOS DE CLASIFICACION DE GRADOS DE RIESGO DE REACTIVIDAD (R)

GRADO
I DE CARACTERISTICA DE LA SUSTANCIA QUIMICA PELIGROSA
RIESGO

4 Con facilidad son capaces de detonar o sufrir una detonacién explosiva o

reaccién explosiva a temperaturas y presiones normales, se incluye a los

materiales que son sensibles al choque térmico o al impacto mecédnico a

temperatura y presion normales.

* Sustancias que tienen una densidad de poder instantaneo (producto del
calor de reaccién y rango de reaccién) a 250°C(482°F) de 1,000 W/ml o

mayor.

Sustancias que por si mismas son capaces de detonacién o descomposicién

reaccion explosiva, pero que requieren una fuente de iniciacién o que deben

calentadas bajo confinamiento antes de su iniciacion, éstas incluyen:

* Sustancias que tienen una densidad de poder instantaneo a 250°C(482°F)
igual o mayor que 100 W/ml y por debajo de 1,000 W/ml.

* Sustancias que son sensibles al choque térmico o impacto mecénico a
temperaturas y presiones elevadas.

* Sustancias que reaccionan explosivamente con el agua sin requerir
calentamiento o confinamiento.
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(continuacion de la tabla IT1.13)

2 Sustancias que sufren con facilidad un cambio quimico violento a temperaturas y
presiones elevadas, éstas incluyen:

potencialmente explosivas con el agua.

1 Sustancias que por si mismas son estables normalmente, pero que pueden
convertirse en inestables a ciertas temperaturas y presiones, éstas incluyen:

[ B e e e e W~ T
0 Sustancias que por si mismas son estables normalmente, atin bajo condiciones de

fuego, éstas incluyen:

Sustancias que tienen una densidad de poder instantédneo a 250°C(482°F) igual
o mayor que 10 W/ml y por debajo de 100 W/ml.

Sustancias que reaccionan violentamente con el agua o forman mezclas

Sustancias que tienen una densidad de poder instantineo a 250°C(482°F)
igual o mayor de 0.01 W/ml y por debajo de 10 W/ml.

Sustancias que reaccionan vigorosamente con el agua, pero no
violentamente.

Sustancias que cambian o se descomponen al exponerse al aire, la luz o la
humedad.

Sustancias que tienen una densidad de poder instantédneo a 250°C(482°F) por
debajo de 0.01 W/ml.

Sustancias que no reaccionan con el agua.

Sustancias que no exhiben una reaccién exotérmica a temperaturas menores
o iguales a 500°C(932°F) cuando son probadas por calorimetria diferencial
(differential scanning calorimetry).
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TablaIII.14

LETRAS DE IDENTIFICACION DEL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

LETRA DE
IDENTIFICACION RgLIRG

A Anteojos de seguridad

B IAnteojos de seguridad y guantes

C Anteojos de seguridad, guantes y mandil

D Careta, guantes y mandil

E Anteojos de seguridad, guantes y respirador para polvos

F Anteojos de seguridad, guantes, mandil y respirador para polvos

G IAnteojos de seguridad, guantes y respirador para vapores

H Goggles para salpicaduras, guantes, mandil y respirador para vapores

I Anteojos de seguridad, guantes y respirador para polvos y vapores

J Goggles para salpicaduras, guantes, mandil y respirador para polvos ¥
fvapores

K Capucha con linea de aire o equipo SCBA, guantes, traje completo de
proteccion y botas

X Consulte con el supervisor las indicaciones especiales para el manejo de
rslas sustancias.

INota: Se pueden utilizar una o mas letras de identificacion.

En la figura II1.5 se muestra el método del rombo, adoptado por la STPS? ,en el cual se aplica
el criterio de los grados de riesgo a la salud, inflamabilidad, reactividad y riesgos especiales,
pero en el caso del Gas L.P., se utiliza el simbolo mostrado en la figura I11.1 (b) para su

almacenamiento y transportacion.

4 STPS (SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL.
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Figura IIL.5
ROMBO DE CRITERIOS DE GRADO DE RIESGO A LA SALUD

SALUD INFLAMABILIDAD
CON FONDO COLOR AZUL Y EI. CON FONDO COLOR ROJOY EL
NUMERO DE GRADO DE RIESGO NUMERO DE GRADO DE RIESGO

EN COLOR CONTRASTANTE EN COLOR CONTRASTANTE

“,

RIESGOS ESPECIALES N " REACTIVIDAD
CON FONDO COLOR BLANCO Y 53 Eg CON FONDO COLOR AMARILLO
SIMBOLO DEL TIPO DE RIESGO ————> ——+ ,' Y EL NUMERO DE GRADO DE
EN COLOR CONTRASTANTE % RIESGO EN COLOR

\\ // CONTRASTANTE

Por ultimo en la tabla I11.15, se hace mencion a la NOM expedida por la Secretaria de
Ecologia, en la que se analizara si se genera un residuo peligroso en las plantas almacenadoras

de Gas L.P., asi mismo se hace una breve explicacion de la NOM.

Tabla III.15

MANEJO Y TRANSPORTE DE RESIDUOS PELIGROSOS DIARIO OFICIAL

NOM-052-SECOL-1993.-Que establece las caracteristicas de los
residuos peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen a | 22 de Octubre 1993

un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente
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IIL5.1.10 Norma Oficial Mexicana NOM-052-SECOL-93, Que establece las
caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen

un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

Objetivo. Esta norma establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado de los

mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

Campo de aplicacién. Esta norma es de observancia obligatoria en la definicién y
clasificacién de residuos peligrosos.

Clasificacién de la designacién de los residuos.

El procedimiento a seguir por el generador de residuos para determinar si son peligrosos o no,

se muestra en el diagrama de flujo de la figura I11.6 el cual es nombrado por la SECOL como

anexo 1,

Punto 5.2 de la NOM 052-SECOL: Se consideran como peligrosos los residuos
clasificados en las tablas 1 (anexo 2), 2 (anexo 3), 3 y 4 (anexo 4) de la presente norma,
asi como los considerados en el punto 5.5. En casos especificos y a criterio de la
Secretaria de Ecologia, podrén ser exceptuados aquellos residuos que habiendo sido
listados como peligrosos en las tablas 1, 2, 3 y 4 de los mencionados anexos, puedan ser
considerados como no peligrosos porque no excedan los parametros establecidos para
ninguna de las caracteristicas indicadas en el punto 5.5.

Punto 5.3 de la NOM 052-SECOL: Los residuos peligrosos atendiendo a su fuente
generadora, se clasifican en residuos peligrosos por giro industrial y por procesos, asi
como por fuente no especifica de acuerdo a las tablas 1 (anexo 2), 2 (anexo 3), 3 y 4
(anexo 4).

Punto 5.4 de l]a NOM 052-SECOL: Para fines de identificacién y control, en tanto la
Secretaria no los incorpore en cualquiera de las tablas 1 (anexo 2), 2 (anexo 3) 63y 4
(anexo 4) de la presente norma, los residuos se denominardn como se indica en la tabla
I11.16.
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Figura II1.6

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA IDENTIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS

GIRO DEL
RESPONSABLE

RESIDUO
GENERADO

RESIDUO SE
ENCUENTRA
LISTADO EN LA
TABLA 1

y

DETERMINAR LAS
CARACTERISTICAS
SI )| sl ESTABLECIDAS EN
PUNTO 5.5 CRETIB
v
EL RESIDUO l
ESTAENEL |g A
PUNTO 5.2
CUMPLIMIENTO DEL EL
REGLAMENTO DE LA RESIDUO
EN MATERIA DE RESIDUOS NO ES
PELIGROSOS PELIGROSO




Tabla I11.16

CARACTERISTICAS CRETIB
H CAR.ACTEEESTICAS No. SECOL 1
Corrosividad
© P01

Reactividad ( R)

P02
Explosividad( E) p0)
Toxicidad al Ambiente (T)

El correspondiente al contaminante téxico
segun las tablas 5,6,y 7

Inflamabilidad (T) # o4
Biolégico infecciosas

P 05

* Punto 5.5 de la NOM 052-SECOL: Ademés de los residuos peligrosos comprendidos
en las tablas 1 (anexo 2), 2 (anexo 3), 3 y 4 (anexo 4), se considerardn peligrosos
aquéllos que presenten una o més de las siguientes caracteristicas del punto 5.4 de la
NOM 052-ECOL corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad y/o
biolégico infecciosas; atendiendo a los siguientes criterios: En este caso se aplica el
criterio de que se trata de gases comprimidos inflamables o agentes oxidantes que
estimulan la combustion.

Siguiendo los procedimientos antes mencionados no se encontr6 el Gas L.P. en ninguna de las
tablas y anexos contenidos en esta norma, ( las tablas y anexos NO son mostrados en este
trabajo dado que son muy extensas) pero SI cumple con el punto de inflamabilidad (I), de la
tabla I11.16, con el mimero de SECOL P 04 de la presente norma, y dado que no se genera
ningun tipo de residuo, se puede decir se da cumplimiento al reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en materia de residuos peligrosos, las
Normas Oficiales Mexicanas correspondientes y demas procedimientos aplicables. De lo
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anterior se deduce el siguiente cuadro mostrado en la tabla I11.17, para calificar el estado de la
planta almacenadora de Gas L.P.

Tabla I11.17

CASO HIPOTETICO EN EL CUAL SE ENCUENTRA LA EMPRESA | PUNTOS

La empresa o industria NO maneja ninguna sustancia, material o residuo que se
refieren los acuerdos arriba indicados

La empresa o industria SI maneja alguna sustancia, materiales o residuos a que
se refieren los acuerdos arriba indicados pero en cantidades menores a las 3
sefialadas como cantidad de reporte peligroso

Implica que la empresa ,industria o establecimiento SI maneja alguna sustancia a
que se refieren los acuerdos arriba indicados en cantidades iguales o mayores a 4
las sefialadas como cantidad de reporte peligroso

Como se analizo en el resumen de normas, las NOM expedidas por Secretaria de
Comunicaciones y Transporte no se aplican directamente a la planta almacenadora de Gas
L.P., pero es de importancia conocerla para exigir al proveedores de servicios de transporte
que cumpla con dichas normas. En el caso de las NOM expedidas por Secretaria del Trabajo
Y Prevision Social son aplicables para una planta almacenadora de Gas L.P., y se sefiala que
se tiene el material peligroso en cantidades superiores al limite establecido, por lo cual se
considera de alto riesgo. Por tltimo la NOM expedida por la Secretaria de Ecologia en su
listado de residuos peligrosos, no aparece el Gas L.P., por lo cual no es aplicable.

En conclusién se determina en este rubro, que la calificacién de los casos hipotéticos arriba
sefialados es de ( 4 ) puntos, ya que implica que se manejan substancias indicadas por las
NOM como de tipo peligroso y més por la cantidad de la misma que se almacena.

IIL5.2 Procesos.
Este inciso hace referencia a todos los procesos que por su naturaleza ya sea fisica, quimica o
biolégica o combinados sean capaces de producir dafios a la salud de los trabajadores o del
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centro de trabajo. Esto es derivado del conocimiento que los siguientes procesos son de
naturaleza quimica y que una vez iniciados estos procesos muy dificilmente se puedan revertir y
a consecuencia de estos, se lleve a cabo una liberacion de energia, que en un caso de mala
operacion o falla puedan producir:

— Incendios

— Explosiones

— Fuga o derrame de sustancias que dafien la salud
En la tabla I1I.18 se muestran algunos de los procesos considerados de alto riesgo.

Tabla I11.18
PROCESOS QUIMICOS DE ALTO RIESGO
1) Alquilacién 10) Hidrogenacion
2) Aminacién por amonio 11) Hidrélisis
3) Carbonilacién 12) Nitracién
4) Deshidrogenacion 13) Oxidacion
5) Desulfuracion 14) Polimerizacion
6) Esterificacién 15) Procesos que involucren fosforo
7T) Fabricacion de halogenos 16) Sulfonacién
8) Fabricacion de plaguicidas 17) Procesos que utilicen gases inflamables
" 9) Halogenacién 18) Productos con punto de inflamacién bajo

Similar al rubro IV del formato DTPC-001 se puede definir que, de los dieciocho procesos, los
tnicos aplicables para las plantas almacenadoras de Gas L.P., son el 17 y 18, asumiendo que se
utiliza Gas L.P. como producto primario y este mismo tiene un punto de inflamabilidad bajo.
Esto es que, para todo material liquido o gaseoso se considera de alto riesgo si su punto de
inflamacién es menor a los 37.8 °C, segin la NOM-002-STPC-2000 y la clasificacién del
CRETIB.

Para calificar este inciso se presenta la tabla II1.19., donde se expone que SI se realizan
procesos con Gas L.P. y que es de un punto bajo de inflamacién, se calificara con ( 4 ) puntos.
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Tabla IT1.19

EXPLICACION PUNTOS

La empresa o industria NO realiza o realizaré alguno de los procesos a los que
se refiere el apartado anterior

La empresa o industria SI realiza o realizara alguno de los procesos a los que
se refiere el apartado anterior

II1.5.3 Mantenimiento.
Es el conjunto de tareas y procedimientos que buscan la conservacién de instalaciones,
maquinarias y equipo que se tiene en una empresa o industria, asi mismo debe ser una actividad
periédica cuya meta es conservar en 6ptimas condiciones de operacion un equipo o instalacion.
Adicionalmente que por sus objetivos se clasifica el mantenimiento de dos maneras :
El mantenimiento preventivo que busca anticiparse a una falla y el mantenimiento correctivo que
se dedica a reparar el problema ya que se ha presentado.
Ya sea la autoridad tanto de Secretaria de Energia, Secretaria del Trabajo y Previsién Social o
Proteccion Civil, asi como otras secretarias dependiendo de el ramo o giro de la empresa, son
las que exigen que todas estas acciones de mantenimiento estén registradas y documentadas a
través de programas establecidos (bitdcoras) en las que se debe anotar la fecha del servicio de
mantenimiento segin programa y calendario, acciones tomadas ya sea preventivas o correctivas
y firmado por un responsable, ya sea el gerente de operaciones, el subgerente operativo o el jefe
de planta.
En general los equipos sujetos a bitdcoras de mantenimiento segin las NOM correspondientes
son:

* Equipo contra incendios en todas sus modalidades (extintores, hidrantes, bombas y

redes)

* Instalaciones eléctricas

* Plantas de emergencia o bombas de emergencia.

¢ (Calderas y recipientes sujetos a presion.

¢ Maquinaria en general.
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Particularmente por parte de la NOM-001-SEDE-1996 las bitacoras que se deben de tener en la
planta de almacenamiento de Gas L.P. son:

* Equipo contra incendios.

* Instalaciones eléctricas (incluyendo sub-estaciones eléctricas si las hay).

* Maquinaria en general (bombas, compresores, llenadoras, equipos de carburacién si se

tienen).

¢ Tanques de almacenamiento, tuberias y valvulas.

Bajo conocimiento de esto se debe calificar el cuestionario de la tabla IT1.20

Tabla I11.20

EXPLICACION PUNTOS
La empresa o industria SI tiene establecido un programa de mantenimiento i
preventivo y correctivo a las instalaciones maquinarias y equipo.
La empresa o industria SI tiene establecido un programa de mantenimiento a las
instalaciones, maquinaria y equipo, sin embargo dicho programa no se ha 1
observado con regularidad.
La empresa o industria NO tiene establecido un programa de mantenimiento .
preventivo o correctivo a las instalaciones, maquinaria y equipos.

Para este caso se estipulard que no se cuenta con dichos programas, por lo que se calificara con
(2) puntos. Posteriormente se dard un ejemplo de como conformar estas biticoras de
mantenimiento correctivo y/o preventivo.

I11.5.4 Capacitacion.

Independientemente de que por exigencia de la Ley de Proteccion Civil se debe dar capacitacion
al personal que se encuentra laborando en la planta, también la Ley Federal del Trabajo exige
tener dentro de la comisién mixta de seguridad e higiene, un delegado de capacitacién y
adiestramiento por parte del personal sindicalizado, es decir, se debe capacitar al personal de

cualquier forma para atender las contingencias que surjan.
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En materia de proteccion civil, dentro del programa, se deberd contemplar con la creacién de
brigadas especificas y no es solamente dar nombres de los empleados, sino mostrar algiin
certificado para poderlo incluir en dicha brigada, por lo cual, la capacitacion debe de ser
realizada por alguna empresa o dependencia certificada ante la STPS, Proteccién Civil o por la
secretaria reguladora del giro de la empresa.

De lo anterior se debe calificar el siguiente cuestionario mostrado en la tabla I11.21.

Tabla I11.21
——
EXPLICACION PUNTOS

La empresa o industria SI tiene establecido un programa de capacitacién del

0
personal
La empresa o industria SI tiene establecido un programa de capacitacion del
personal, pero dicho programa no se ha observado con regularidad ]
La empresa o industria NO tiene establecido un programa de capacitacién al
personal. 2

Para este caso no se cuenta con ningin programa de capacitacion al personal, por lo cual se
tiene calificacién de ( 2 ) puntos, posteriormente se dard un ejemplo de su desarrollo.

1I1.5.5 Equipo contra incendio.

Este inciso es totalmente regulado por la STPS en la NOM-002-STPS-2000, donde para la
apertura o funcionamiento de una empresa o industria debe de contar con el equipo contra
incendios, que a su vez determina la cantidad que de éste se debe tener segiin el grado de riesgo
por inflamabilidad.

Por lo cual se debe de calificar el siguiente cuestionario de la tabla IT1.22.
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Tabla I11.22

EXPLICACION PUNTOS |
La empresa o industria SI cuenta con equipo suficiente para la prevencion,
control y combate de incendios. g
La empresa o industria cuenta con equipo para la prevencién, control y combate
de incendios pero NO en cantidad suficiente. !
La empresa o industria NO cuenta con el equipo para la prevencion, control y
combate de incendios. 2

Estadisticamente se ha mostrado que el 70 % de las industrias en México se encuentran en el 2%
caso, por lo cual se va a adecuar a ese inciso para ejemplificar como complementar el equipo

contra incendio. ;Por que no el 17 caso?.

Por el simple hecho de que para iniciar un negocio 6 permitir trabajar a una industria hoy en dia,

al menos es porque se tiene un par de extintores lo cual lo situaria automéaticamente en el 2%

caso, con una calificacién de (1) punto.

I1.5.6 Calderas.

La NOM-122-STPS-1996 refiere que toda empresa que tenga funcionando calderas dentro de
su establecimiento & planta, debe de tramitar una licencia ante la STPS, por lo cual si se maneja

alguna caldera en la empresa o industria se debe referir a la NOM arriba sefialada.

Por lo tanto se debe de calificar el cuestionario de la tabla I111.23 de puntuaciones para calderas.

Tabla I11.23
==
EXPLICACION PUNTOS

La empresa o industria NO cuenta con calderas 0

La empresa o industria SI cuenta con calderas pero estas operan por debajo de i

los 60°C.

La empresa o industria si cuenta con calderas que operan con temperatura 5
superior a los 60°C.
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Para este rubro, las plantas almacenadoras de Gas L.P. en su proceso de almacenamiento no
implica el manejo de calderas de ningiin tipo, por lo cual, la calificacién para este inciso es de

(0) puntos.

I11.5.7 Recipientes sujetos a presién

Este sefialamiento se hace particularmente para todos aquellos recipientes que se encuentren

sujetos a una presién mayor o igual a 4 kg/cm? (Esto exenta a los extintores).

Bajo conocimiento de esto, se califica el cuestionario de la tabla II1.24 de puntuaciones para

determinar este riesgo.
Tabla IT1.24
EXPLICACION PUNTOS I
La empresa o industria NO cuenta con recipientes sujetos a presién de ningiin
tipo. )
La empresa o industria SI cuenta con recipientes sujetos a presioén pero inferior
esta a 4 kgs/cm’. :
La empresa o industria SI cuenta con recipientes a presion siendo esta superior a
I los 4 kg/cn. 2

De lo anterior se determina que de acuerdo a la NOM-001-SEDG-1996, la cual indica que la
presién nominal promedio para los recipientes que van a contener Gas L.P. varia de entre los 6
kg/cm?’ a los 8 kg/cm?, por lo tanto de la tabla anterior se obtienen (2) puntos de calificacion en

grado de riesgo para este indice.

111.5.8 Edad de las instalaciones.
Se refiere al tiempo que tiene la construccion de las instalaciones de la empresa o industria, lo
cual es de vital importancia para proteccion civil en el concepto de medidas de prevencién y

pronostico de falla de estructuras debido a un sismo.
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Esto se encuentra dentro de las reformas derivadas de 1985 para el reglamento de construccién
para el Distrito Federal, en la cual su tltima reforma fue hecha en 1997 y sefiala que existen tres
periodos de edificacion cuyas reglas y normas de construccion son mas estrictas afio con afio.

Por lo cual se clasificard y valoraré en estos tres periodos de edificacion segun la tabla II1.25.

Tabla I11.25
Il EXPLICACION — [PUNTOS]
I La empresa o industria tiene un tiempo de construccién menor de 5 afios. 0
La empresa o industria tiene un tiempo de construccién mayor de 5 afios pero :
menor a 9 afios
La empresa o industria tiene un tiempo de construccién mayor a 9 afios 2

De lo anterior se va a determinar que la empresa es semi-nueva y se encuentra en un periodo de

entre los 5 y 9 afios de antigiiedad por lo cual se tiene una calificacién de (1) punto.

I11.5.9 Afluencia de personas.

Este inciso determina el mimero de personas que concurren en un momento dado a una empresa

0 industria incluyendo tanto la poblacion permanente como la flotante como ya fue

anteriormente definido.

Mis que determinar un riesgo, es de importancia para poder obtener los siguientes datos:

Definir el niimero de brigadistas que deben de existir.

Determinar el mimero de botiquines de primeros auxilios.

Precisar las rutas de evacuacion y los tiempos para efectuarse la evacuacion.
Establecer si el inmueble requiere de adecuaciones de salidas adicionales.
Determinar puntos de reunién seguros, dependiendo del nimero de personas.

Para la determinacion de este grado de riesgo se debe calificar el cuestionario de la tabla I11.26.
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Tabla I11.26

| EXPLICACION PUNTOS
I La afluencia de personas en el establecimiento o industria es menor a 25 personas. 0

La afluencia de personas en el establecimiento o industria es mayor de 25 pero
menor a 49 personas.

La afluencia de personas en el establecimiento o industria es igual o mayor a 50

personas.

Para el caso que se expone en esta tesis se supone una planilla de 40 empleados en la planta
almacenadora de Gas L.P., pero en un momento dado, entre clientes, visitantes y proveedores se
pueden contabilizar hasta 55 personas, por lo cual se calificara con (2) puntos.

I11.5.10 Residuos peligrosos hospitalarios.

Como se analizb en el punto I11.5.1.10 de la NOM-052-ECOL., que el Gas L.P., no genera
ningtn tipo de residuo peligroso de acuerdo a la clasificacién de la sustancias CRETIB.

Por otra parte, si dentro de una planta almacenadora de Gas L.P. existen mas de 100 empleados,
la Ley Federal del Trabajo, obliga a disponer de un servicio médico, en el cual se pueden
producir residuo de tipo hospitalario por lo cual aunque se trate de una planta almacenadora de
Gas L.P., se podria estar en esta situacién.

Dado que el nimero méximo de empleados para este caso es de 40 personas, se debe calificar el
cuestionario de la tabla I11.27 de este rubro.

Tabla I11.27
I EXPLICACION PUNTOS
l La empresa o industria NO genera estos desechos. 0

La empresa o industria SI genera estos desechos pero su disposicién final es
controlada.

La empresa o industria SI genera estos desechos sin que su disposicion final sea
controlada
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Se determina que no se produce ningin tipo de residuo sefialado en la NOM-052-ECOL, asi
que se califica con (0) puntos.

I11.5.11 Construccion.

Este inciso marca otra vez otro grado de riesgo determinado por el Reglamento de
Construccion para el Distrito Federal, esté basado en el nimero de niveles que tenga o para ser
mas especificos, los metros cuadrados y la altura que tenga la construccién.

Por lo cual se debe calificar el siguiente cuestionario de la tabla 111.28, para determinar el grado

de riesgo.

Tabla I11.28

EXPLICACI:EN PUNTOS

La empresa o industria estd establecida en una edificacién de hasta 25 mts. de

altura, hasta 250 ocupantes y hasta 3,000 mts?. 2
La empresa o industria estd establecida en una edificacién de mas de 25 mts. de
altura o mas de 250 ocupantes o mas de 3,000 mts’ y ademas las bodegas,

2

depésitos de cualquier magnitud que manejen madera, pinturas, pldsticos,
algod6n y combustibles se encuentran en la misma 4rea.

De lo anterior se determina que casi todas las oficinas de las plantas distribuidoras son méximo
de dos niveles inferiores a los 25 mts de altura y que la poblacién que se tiene, es menor a 250
ocupantes, de hecho es de 40 empleados, pero la superficie del terreno es superior a los 3,000
mts’, ya que por la NOM-001-SEDG-1996, se deben tener distancias sefialadas como minimas
entre colindancias, asi que casi siempre las superficies son mayores a 3,000 mts.” y ademés en
este caso se almacena combustible, por lo cual se califica con (2) puntos.

111.6 Determinacion del grado de riesgo de acuerdo a la puntuacién.
Después de haber analizado y calificado la planta almacenadora de Gas L.P., se mencionan
todas las condicionantes para ser sumadas como se muestra en la tabla I11.29.
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Tabla IT1.29

R mm— CONDICIONANTE PARA LA DETERMINACION PONTOS
DEL GRADO DE RIESGO
I1.5.1 SUSTANCIAS PELIGROSAS 4
I.5.2 PROCESOS 4
I11.5.3 MANTENIMIENTO 2
1I1.5.4 CAPACITACION 2
IIL.5.5 EQUIPO CONTRA INCENDIO 1
II1.5.6 CALDERAS 0
II1.5.7 RECIPIENTES SUJETOS A PRESION 2
II1.5.8 EDAD DE LAS INSTALACIONES 1
I.5.9 AFLUENCIA DE PERSONAS 2
II1.5.10 RESIDUOS PELIGROSOS Y HOSPITALARIOS 0
I.5.11 CONSTRUCCION 2
SUMATORIA TOTAL DE PUNTOS 20

Por si sola no da un valor concluyente, el resultado obtenido se tendra que comparar junto con

la tabla I11.30.
Tabla IT1.30
I GRADO DE RIESGO ng;-:%;%r
f' BAJO DE 0 A 5 PUNTOS
MEDIANO DE 6 A 8 PUNTOS
ALTO MAS DE 9 PUNTOS

Concluyendo y en base a las NOM regulatorias, a los diversos reglamentos y leyes en el Distrito
Federal, se demarca que, una planta almacenadora de Gas L.P. es considerada de alto riesgo.
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IV.- ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Aunque el analisis de vulnerabilidad se solicita dentro del programa interno de protecci6n civil, se
enunciard en un capitulo por aparte, dado el caso que realmente lo que va a dar la pauta y el
enfoque del programa interno de proteccién civil, son las conclusiones del anilisis de
vulnerabilidad de la planta.

El anilisis de vulnerabilidad es el estudio desde el punto de vista sistemético, dentro del cual se
analizan los riesgos y agentes perturbadores a los que estdn expuestos tanto la poblacion como
sus respectivos patrimonios (sistemas afectables) y el conjunto de actividades e instituciones que
se ponen en accién (mecanismos reguladores) para intentar evitar o mitigar dichos efectos
destructivos, preservando la vida humana como primer objetivo.

Basandose en lo dispuesto por Secretaria de Gobernacion, los riesgos (Agentes perturbadores) se
encuentran clasificados en 5 grupos generales ,para su correcta tipificacién y estudio:

L Agentes de origen geologico
i Sismos
ii Tsunamis
iii Deslaves
iv. Derrumbes
v Erupciones volcanicas
II. Agentes de origen meteorologico
i. Inundaciones
ii. Huracanes
. Tormentas puntuales (trombas)
. Tornados
Sequias
. Nevadas o heladas

5 = 2 B
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II.  Agentes de origen quimico
i. Incendios
ii. Explosiones
iii. Derrame y fuga de sustancias quimicas
iv. Accidentes nucleares
IV. Agentes de origen sanitario
i. Epidemias
ii. Epizootias
iii. Contaminacién ambiental
V.  Agentes de origen socio-organizativo
i. Concentraciones masivas de gente (manifestaciones, fiestas, etc.)
ii. Sabotaje y terrorismo
iii. Accidentes aéreos
iv. Accidentes ferroviarios y maritimos

Existe una clasificacién mas general, en donde los agentes se agrupan en dos tipos: natural 6
humano. En cualesquiera de los casos dentro del andlisis de vulnerabilidad de la empresa o la
industria es el reconocimiento o la posibilidad que éstos agentes perturbadores puedan llegar a
afectar a la planta.

En pocas palabras el andlisis de vulnerabilidad va a mostrar a qué se esta expuesto y con qué se
cuenta para enfrentar estas perturbaciones, y por lo tanto proponer un plan de acuerdo a los
recursos existentes y los agentes que se tengan que enfrentar.

IV.1 Anilisis de vulnerabilidad con agentes de origen geolégico.

A) Localizacién general y colindancias: El primer paso es saber la localizacién del predio,
es decir la ubicacion y el tipo de suelo en donde estd asentado el terreno; asi mismo, las
colindancias, pero ahora se indicaran las distancias en metros las colindancias, tomadas
desde el centro del predio, como se indica en el siguiente ejemplo.

55



Razon social 6 nombre QUIK GAS DE MEXICO S.A. DE C.V.

Domicilio  AUTOPISTA MEXICO PUEBLA KM 23.5 COLONIA STA. CATARINA,
DELEGACION TLAHUAC:  CP.13100,  MEXICOD.F.

Las colindancias en la ubicacién de su empresa son:

Al Norte; CON LA AUTOPISTA MEXICO PUEBLA EN EL TRAMO DE CIRCULACION DE
PONIENTE A ORIENTE, DISTANCIA AL CENTRO DE 110 mts.

Al Sur: CON UN LOTE BALDIO PARA USO DE TIPO INDUSTRIAL, DISTANCIA AL
CENTRO DE 102 mts.

Al oriente: CON UNA EMPRESA DE SERVICIO DE ALINEACION Y BALANCEO Y UN
TERRENO BALDIO PARA USO INDUSTRIAL, CON UNA DISTANCIA AL CENTRO DE

100.5 mts.
Al poniente: CON UN TERRENO QUE SE OCUPA PARA CULTIVO DE MAIZ DE

EJIDA 0§, CON DISTANCIA DE 115 mts.

»  Area del terreno libre: 41,182 mts®
»  Area del terreno construido: 4,500 mts?
» Total de 4rea del terreno: _41.376 mts

B) Ubicacién geotécnica: Para este punto se debe consultar el Atlas cartogréfico de la
Ciudad de México y édrea conurbada del INEGI, que lamentablemente, se encuentra
inédito, asi que debe consultarse directamente en las oficinas técnicas del mismo
organismo.

Una vez obtenida dicha informacién se anexa de la siguiente manera:

i. Ubicacion geotécnica de la planta Quick Gas S.A. De C.V.
Esta planta se encuentra localizada en la zona geotécnica de tipo II, considerada como
de limos arenosos medianamente compactados que quedan después de las lhuvias con
espesores mayores a los 25 mts. de profundidad y posterior a este se encuentra una base
de piedra volcdnica de la Era Cenozoica, dentro de la siguientes coordenadas
geogrificas mostradas en la tabla I'V.1.
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TablaIV.1

LATITUD NORTE LONGUITUD ESTE ALTITUD
GRADOS MINUTOS GRADOS MINUTOS METROS SOBRE EL
NIVEL DEL MAR
17 22 41 61 2,270

ii. Como segundo paso se elabora un cuadro geologico de la zona donde se ubica la planta
almacenadora de Gas L.P., como se muestra en la tabla IV.2. Y se elabora un anélisis de
las elevaciones cercanas a la planta; como son mostrados en la tabla I'V.3.

TablaIV.2
PERIODO TIPODEROCA| UNIDAD % DE LA
itk CLAVE POR SU LITOLOGICA | SUPERFICIE
NOMBRE ORIGEN CLAVE DELA
NOMBRE | DELEGACION
Q-CUATERNARIO|SEDIMENTARIA |(al) ALUVIAL 42.8
T-TERCIARIO IGNEA (bvb) BRECHA 57.2
CENOZOICO
VOLCANICA
BASICA
TablaIV.3
LATITUD LONGITUD DISTAN-
NORTE ESTR ALTITUD pors STATUS I
NOMBRE Kmsa la En los
Grados | Minutos | Grados | Minutos | MSNM la.n:a ultimos
P 200 afios
Volcan
?E‘f‘dal“‘” 19 19 99 0 2280 3 Inactivo
Borrego)
Volcan 3
Telagti 19 2 99 13 2710 6 Inactivo
Cerro Con
Tetecon 19 19 99 25 2,470 4 desloves
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Por ultimo se anexa un mapa genérico topografico, como se muestra en el mapa VI.1
Mapa IV.1

MAPA DE UBICACION TOPOGRAFICA®

Quick Gas S.A.
de C.V.

XOCHIMILCO

MILPA ALTA

? FUENTE DEL MAPA INEGI: 2001 EL MAPA NO ESTA A ESCALA
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1) Edificaciones, bardas, accesos, estacionamientos y drea de almacenaje. En este punto
se anotaran en forma desglosada las generalidades de lo antes mencionado y se anexa un
plano de la distribucién y se menciona de la siguiente forma, enunciando la aplicacién
cada parte del Reglamento de Construccién del D.F. indicada en el RCDF-87 y la
NOM-001-SEDE-1996 de Secretaria de Energia.

i

Edificios: La construccién destinada para oficinas se localizan del lado Noroeste de la
zona de almacenamiento, los materiales con los que se encuentra construido es en su
totalidad incombustible, ya que es loza de concreto, paredes de tabique y cemento, con
marcos de puertas y ventanas metélicos. Se tiene un solo acceso principal. Teniendo
esta construcci6n una antigiiedad aproximada de 7 afios. Esta obra es de un solo nivel, y
la misma cumple con lo referido a la RCDF-93 donde especifica que:

Los comercios dedicados a la venta de Gas licuado estan integrados en el articulo 5.-
genero I1.2, donde la superficie destinada a esta actividad es mas de 1,000 m? hasta
5,000 m* 6 mas de 5,000 m’ articulos 81, 82, 83 respecto a las dimensiones y
caracteristicas de los locales y suministro de servicios basicos

Barda: El terreno esta delimitado por sus linderos norte, sur, este y oeste con barda de
tabique con una altura de 3 mts.

. Accesos: Por el lado norte del terreno se cuenta con una puerta de 6 mts. de ancho y 3

mits. de alto, usada para entrada y salida de semirremolques de Gas L.P., y en el lindero
sur se encuentra otro acceso, usado como salida de emergencia de 7 mts de ancho y 3
mis. de alto, ambas puertas en su totalidad son de perfil de acero al carbon.

. Estacionamientos: Estos se encuentran en la zona sur de la planta y son

exclusivamente para semirremolques, no se permite el acceso de vehiculos de empleados
a su interior, puesto que por la NOM-001-SEDE-1996, todo vehiculo que acceda a una
planta debe de estar provisto con mata-chispas.

Area de almacenamiento: La zona de almacenamiento se encuentra protegida con un
murete de concreto de 0.70 mts de altura donde se ubican los tanques marcado en la
memoria de igual forma se encuentran protegidas las bombas y compresores por ese
murete. Las bases donde descansan los tanques de almacenamiento (dos por tanque),
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estdn sobre un terreno con resistencia de 5 toneladas valor critico para un subsuelo poco
compacto. y cada una tiene las siguientes caracteristicas:

Carga max. tolerable por soporte =145,550 kgs.

Densidad del concreto reforzado = 2,400 kgs/m’

Volumen de la base = 19.80 m’

De acuerdo a la NOM-001-SEDG-1993 capitulo referente a la construccion de soportes

para tanque.

IV.1.1 Determinacién de vulnerabilidad con agentes de origen geologico.
Para este punto existen dos referencias fundamentales:

1) El atlas de riesgo de la delegacion politica en la cual proteccion civil delimita las zonas
donde los sismos, erupciones volcénicas, deslaves o derrumbes son de mayor intensidad o
con mayor impacto.

2) Pronésticos de afectabilidad del CENAPRED (Centro Nacional Para la Prevencién de
Desastres), que para cada drea puede realizar un prondstico, segiin el estado del suelo, las
zonas lacustres y prediccién de rutas de brechas sismicas, pero para realizarlo directamente
en una empresa se tendrd un costo econdémico.

Cabe mencionar que el atlas de riesgo de proteccion civil, esta basado en las investigaciones del
CENAPRED.

Asi que se determinard segun referencia del atlas de riesgo que, al ser la zona en su
sedimentacion bésica de tipo volcdnico, con sedimentacion secundaria de limo arenoso, alejado
de zona lacustre, se encuentra en clasificacion II, por el tipo de estructura de las edificaciones,
que al ser de un solo nivel se encuentran en una clasificacién I y que los soportes de los
cilindros se encuentran en clasificacién III , de acuerdo con la tabla IV .4,

De la tabla IV.4 se obtiene una calificacién sumada de 6 puntos, asi que se debe referir a la tabla
IV.5 para el grado de riesgo sismico.



Tabla IV .4

[ CiRCUNSTANCIA CLASIFICACION* PUNTUACION I
Tipo de suelo ] 2 I
Construccion 1 1
Const. de almacenamiento I 3

TablaIV.5
GRADO DE RIESGO SISMICO | BUNTOS |
UNO DE 1 A 3 PUNTOS
DOS DE 4 A 6 PUNTOS
TRES DE 7 A 9 PUNTOS

IV.1.L.1 Grado de riesgo sismico uno. Implica que la afectacién a sus instalaciones e
inmueble serd minimo, por lo cual se exige solamente tener un cartel informativo de qué hacer
en caso de sismo o incendio.

IV.1.1.2 Grado de riesgo sismico dos. Implica que la afectacion a sus instalaciones e
inmueble serd posiblemente moderada pero, puede estar en riesgo de colapso estructural, por
lo cual deberé tener un plan de evacuacién y dos simulacros al afio.

IV.1.1.3 Grado de riesgo sismico tres. Implica que la afectaciéon a sus instalaciones e
inmueble serd inminente, por lo cual deber4 tener un plan de evacuacion y cuatro simulacros al
afio, aparte de una revision anual de sus instalaciones estructurales.

Concluyendo, se debe incluir en un programa de proteccidn civil, un plan de evacuacion en
caso de sismo y tener dos simulacros anuales.

Por dltimo se puede determinar que al revisar las colindancias y tener al norte la autopista
Meéxico-Puebla, y aunado a esto las zonas de riesgo de la planta en caso de sismo son como se
muestran en la tabla IV.6.

4 (el valor de puntos de cada clasificacién es equivalente)
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Tabla IV.6

ALTO RIESGO MEDIANO RIESGO BAJO RIESGO
-Areas de almacenamiento -Oficinas -Zona intermedia entre
-Autopista México-Puebla -Area de estacionamiento oficinas y acceso norte.
-Area de maquinas
-Sub-estacion eléctrica

Con lo anterior al tener catalogadas las zonas de la planta en su grado de riesgo, es posible
determinar el punto o puntos de reunién o repliegue, es decir la zona de bajo riesgo que se
encuentra indicada en el plano H-1.

Por otra parte la posibilidad que afecte un Tsunami al D.F., es completamente imposible, ya
que no existen litorales proximos a este.

Los deslaves tampoco afectan a la planta dado el caso que el cerro mas préximo se encuentra
a 4 km. de la planta y ésta no se encuentra asentada en un cerro.

Lo mismo se aplica en los derrumbes, estos son muy comunes cuando la construccién o los
asentarnientos se encuentran ubicados sobre minas, el cual tampoco es el caso de esta planta.
Por tltimo se debe detectar la afectabilidad volcénica, en la cual, se remarca que los volcanes
aledafios a la planta tienen mas de 200 afios de inactividad, el tinico volcdn préximo que se
encuentra activo es el Popocatépetl, el cual segin reporte del CENAPRED se encuentra lo
suficientemente alejado del D.F., como para llegar a generar algiin dafio.

Lo tnico que entra en zona de dafio al D.F. es la lluvia de cenizas, para lo cual sélo se debe

tener un programa de limpieza para la planta

NOTA : Se deberén hacer los mismos estudios y determinaciones en el caso que se quiera aplicar
para la ubicacion de otra planta almacenadora de Gas L.P.
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1V.2 Anilisis de vulnerabilidad con agentes de origen meteorolégico.

Al igual que el analisis anterior es necesario basarse en el atlas de proteccion civil de la delegacion
politica correspondiente, asi como del INEGI, en su carta de climas del D.F., también inédito, asi
que en ambos casos se deberd de acudir a las dependencias correspondientes para conseguir la
informacién.
A) Climas en el drea de planta. En este punto se deben anotar los tipos de climas que operan
normalmente en la zona donde est4 asentada la planta y su incidencia como se ejemplifica

en la tabla IV.7.
TablaIV.7

PORCENTAJE DE
TIPO Y PRECIPITACION siMBoLO PROBABILIDAD DE

PRECIPITACION
Templado sub-hiimedo con
lluvias en verano de humedad
media C(W1) 24.7%
Templado sub-hiimedo con
lluvias en verano de baja C(Wo) 75.3%
humedad

De la tabla anterior se puede ver que la mayor parte del clima en esta regién es templado pero que
se manifiesta con lluvias principalmente en verano, aunque claro el efecto del calentamiento
global, y el fenémeno del nifio, asi como los vientos frios pueden alterar las condiciones
climéticas.

Debido a la altitud que presenta el D.F. y zona conurbada, tanto los huracanes, como las
tormentas puntuales, solo se llegan a manifestar con fuertes precipitaciones pluviales o con
granizo y un respectivo descenso en la temperatura ambiente, por lo cual en el D.F., asi como en
el Estado de México existe una gran probabilidad de padecer inundaciones o desbordamientos de

rios.
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B) Presas, lagos, lagunas, rios y riachuelos cercanos a la planta. Este punto es para
delimitar las posibilidades que por un fenémeno de fuerte precipitacion pluvial, estuviera
en riesgo de un desbordamiento de rio, o aumento del nivel de un lago cercano, por lo cual
se mencionan en la tabla IV.8 el rio y lago mas proximos a la planta.

TablaIV.8
NOMBRE DISTANCIA DE LA PLANTA
CANAL DE CHALCO 15 Kms.
LAGOS DE CHALCO 16 Kms

Después de los desbordamientos del canal de Chalco y de los lagos de Chalco en Noviembre de
1999, la afectabilidad fue directamente sobre los municipios de Chalco y de Valle de Chalco
Solidaridad dejando excluida la Delegacion de Tldhuac, por lo cual segin el atlas de riesgo de
proteccion civil, el drea donde se ubica, no es afectable por estos desbordamientos.

Sin embargo en el Pueblo de Sta. Catarina en la Delegacién Tlihuac, donde se ubica te6ricamente
la planta, las inundaciones son perturbadoras al flujo o a la invasion de agua por exceso de
escurrimientos superficiales o por acumulacién en terrenos planos y es ocasionada por
insuficiencia tanto de absorci6én natural y de drenaje artificial municipal y como se sabe la
afectacion serd dependiendo de las intensidades de las lluvias.

Por el atlas de riesgo, nunca ha existido en esa zona una inundacién que supere los 15 cms. de
agua, por lo cual la afectabilidad a la planta radica en la cuestion de irrupcién en la circulacién de
los vehiculos, sin que esta afecte a los compresores o bombas de la planta ya que estos se
encuentran techados y elevados en una plancha de concreto a 25 cms. sobre el nivel piso, refiérase
a la NOM-001.SEDG-1996.

NOTA : Se deberdn hacer los mismos estudios y determinaciones en el caso que se quiera aplicar
para la ubicacién de otra planta almacenadora de Gas L.P..

C) Tornados, huracanes y tormentas puntuales. Estas nunca se han presentado en el D.F.
debido a su lejania con las costas ya que se encuentra en un valle rodeado de montafias lo
cual evita la generacion de tornados.
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D) Nevadas en el D.F. A lo largo de su historia han sido contadas las ocasiones que éstas se
han presentado, y las veces que se ha presentado este fendmeno ha sido de uno o dos dias
de duracion, sin ser de un nivel que se describa como cadtico o de estado de desastre.

E) Sequias en el D.F Es muy similar ya que el abasto de agua no depende directamente del
valle sino que es traida de fuera del Valle o es extraida del subsuelo, lo que ha generado su
hundimiento y por lo cual ha propiciado las inundaciones.

IV.2.1 Determinacion de vulnerabilidad con agentes de origen meteorolégico.

Aunque no existe un tabular como tal que permita determinar el grado de riesgo en cuestién de
inundaciones por el atlas de riesgo se define como una zona de bajo riesgo a inundaciones.

Auin asi hay que contemplar en el programa interno, un programa de limpieza continua a zanjas,
trincheras y un programa de desasolve del alcantarillado coordinado con la delegacion politica
correspondiente.

IV.3 Anilisis de vulnerabilidad con agentes de origen quimico.

La primera accién que se debe de realizar en este punto es la descripcion y los datos técnicos que

se tienen con respecto al material peligroso que se almacena o que forma parte del proceso

productivo en la planta, para este caso es el Gas L.P.

Nombre del agente quimico: GAS LICUADO DEL PETROLEO

Componentes del Gas L.P : GAS PROPANO C;H; APROXIMADAMENTE 39%
GAS BUTANO CH,, APROXIMADAMENTE 61%
MERCAPTANO APROXIMADAMENTE UN LITRO POR
CADA 10,000 LTS DE GAS.

Estas concentraciones pueden variar ya que el Gas L.P. en México es producido por PEMEX y en

ocasiones no se tiene una concentracion exacta de los componentes por variantes en su proceso
de produccién, en las tablas IV.9 y IV.10, se muestran las propiedades y caracteristicas del
propano, butano y su mezcla.
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TablaIV.9

PROPIEDADES DE LOS GASES
CONSTANTE PROPANO PROPANO/BUTANO BUTANO
Presion de vapor en
kg/em?a 21.1°C 8.44 4.78 2.32
Presion de vapor en
Kg/em® 2 32.2°C 11.60 6.00 3.73
Temperatura a la cual
la presion = 0 -422°C -30°C -9.4°C
Peso especifico
cuando agua = 1 0.509 0.552 0.576
Peso de un litro del
liquido en kgs. 0.509 0.552 0.576
Peso especifico del
gas cuando aire=1 1.521 1.8 1.95
Limite de
|| inflamabilidad en % de
mezcla gas aire: 24 2.12 1.9
Inferior Explosivo 9 2.15 8.4
Calorias por m® 22,691 ¢ 26,6695 ¢ 28221 ¢
Calorias por kg 12,030 ¢ 11,967 ¢ 12,048 ¢
m® de aire 23.92 311 31.8




TablaIV.10
PRESION MANOMETRICA DE LOS GASES

Temperatura °C Propano en kg/cm® | Butano en Kg/cm? NS O

Propano kg/cm?
-20 1.4509 0.225 0.028
-10 2.4602 0.229 0.506
0 3.7896 0.236 1.132
5 4.564 0.239 1.519
10 5.421 0.485 1.869
15 6.398 0.787 2.468
20 7.509 1.111 3.030
25 8.577 1.462 3.600
30 9.878 1.891 4.289
40 12.887 2.876 5.878
45 14.483 3.452 6.763

Nuevamente se aclara que en estas concentraciones pueden existir variaciones ya que el Gas L.P.
en México el cual, es producido por PEMEX en muchas ocasiones no se tiene una mezcla exacta
de los componentes por variantes en su proceso de produccion y de igual forma si el Gas L.P. es
importado, se tendrdn que analizar las caracteristicas en las variaciones de concentracién segiin
sea el caso del proveedor.
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Figura IV.1

DIAGRAMA DE FASES PARA PROPANO (SIN ESCALA)
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Presién de Vapor - PSIA

Figura IV.2

DIAGRAMA DE FASE PARA EL PROPANO
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Por lo anterior descrito y por la clasificacion tanto de Secretaria de Comunicaciones y
Transportes y la Secretaria del Trabajo y Previsién Social, ademés de las propiedades arriba
referidas determinamos que el Gas L.P. es altamente inflamable y altamente explosivo, afiadiendo
el riesgo que, a mayores temperaturas se maneje, mayor serd la presién existente dentro de sus
contenedores.

IV.3.1 Determinacién de vulnerabilidad con agentes de origen quimico.

El siguiente paso es la descripcion del proceso en el cual utilizamos este material peligroso ,
para lo cual requeriremos un diagrama de lineas y nodos (Cursograma analitico) como se
muestran en las figuras IV.3 y IV.4 en las que se referird la descripcién de cada proceso
respectivamente.

El motivo por el cual se debe de hacer un andlisis del proceso productivo en el que utilizamos
este material peligroso es para determinar que parte del proceso es de alto riesgo y detectar las
deficiencias a la seguridad en la misma.

Si se almacena Gas L.P., existird toda una mecanica para llevar a cabo la carga y la descarga de
este material, y por otro lado si se tratara de un restaurante en donde existen fuentes de flama
abierta en nuestro proceso de produccion, estos dos procesos diferentes llevan consigo un factor
de riesgo diferente en cada uno de ellos, de ahi la importancia de la descripcién punto por punto

del proceso.

Adicionalmente a través de este curso grama, vamos a analizar individualmente el grado de
riesgo de cada componente y fraccién del proceso.
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO “A”,

Figura [V.3
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IV.3.1.1 Descripcién del cursograma del proceso A (descarga de remolque tanque).

+ 1.- INSPECCION: En este proceso el remolque tanque llega con una carga de Gas
L.P. y es recibido por el personal de seguridad de la planta (policia auxiliar, bancaria e
industrial o privada), el cual le solicitard la documentacion interna que se maneje con su
proveedor y revisara que no lleve consigo personas ajenas, armas, 0 venga en estado de
ebriedad, y revisara que el vehiculo traiga mata-chispas para poder ingresar a la planta,
en caso de que se encuentre en cualquiera de las condicionantes arriba sefialadas no se le
permitira el acceso a la planta y se le reportara inmediatamente al gerente de la planta.

* 1 A.-CORRECCION: En caso de no traer mata-chispas, antes de entrar a la planta se
le colocard un mata-chispas provisional.

¢ 2.-INSPECCION TECNICA: En este proceso el operario (plantero), revisara el
porcentaje al que llega el remolque tanque (90% usualmente), presion (7-8 kg/cm?) y
niimero econdémico y datos generales o tramites internos, el operario revisara a la vez, si
tiene espacio de almacenamiento y espacio para recarga, si lo tiene pasa al proceso 3, si
no pasa al 2A.

s 2 A.-ESPERA: En este proceso el remolque tanque espera a que exista espacio en el
almacén, o espacio para descargar, raramente esto llega a suceder, pero se prevé,
teniendo un drea para estacionamiento de remolque tanque.

+ 3,-CONEXION: En esta parte del proceso el plantero indica la toma en la que debe de
estacionarse el remolque tanque, auxiliando para guiarlo a la zona de entroncamiento, al
detenerse el vehiculo, el plantero procedera a colocar calzas en las ruedas traseras del
remolque tanque para evitar cualquier deslizamiento. Deberd inmediatamente conectarlo
al sistema de tierras fisicas que se tengan y colocar los extintores a la mano. El segundo
plantero, iniciard a conectar el remolque tanque a tres conexiones, la de gas en fase
liquida, salida de compresor y retorno de vapores, despues de conectar verificard si tiene
fugas en caso de SI presentar fugas se remitir4 al punto 3A y 3B.

* 3 A.-VEHICULO CON FUGA: En este punto al notar que existe fuga en la conexion
por parte del remolque tanque en cualquiera de sus vélvulas, debe de proceder
inmediatamente a la desconexién del vehiculo y ser retirado al drea de estacionamiento
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de remolque tanque en la cual revisara el técnico de planta si es reparable el motivo por
el cual presenta alguna fuga o no, si es reparable se movera el vehiculo al 4rea de taller
de mantenimiento donde se procederi a la reparacion del mismo y proceder4 al punto 4
después de reparado. Si no es reparable refiérase al punto 3B.

3 B.-LA FUGA NO SE PUEDE REPARAR: En este punto se aisla al vehiculo y si la
fuga es solo cuando las vélvulas estén abiertas, se cierran y se notifica al proveedor del
servicio y se retirard de la planta, si la fuga estd activa con las vélvulas abiertas o
cerradas se aislara al remolque tanque en la zona de estacionamiento y se aislari de
cualquier otro vehiculo de esa zona, y se notificard al proveedor del servicio para que
retire el remolque tanque o en su defecto se realice el trasiego de gas con procedimiento
de emergencia.

4.-INICIO DE DESCARGA: En esta parte del proceso se inicia la descarga del
remolque tanque aplicando el sistema de diferencia de presiones, es decir, un tanque de
almacenamiento conforme se va vaciando del Gas L.P., también desciende su presion,
normalmente este descenso puede variar, desde 1 kg/cm’ hasta los 6 kg/cm?, por lo cual,
el plantero iniciard la descarga, a través de la activacion de un compresor (la marca
puede variar), el cual inyectard presién de vapor de gas residual del tanque de
almacenamiento para producir una diferenciacion de presiones, a través del manémetro
de presion del remolque tanque se revisa que esta presion no exceda los 9 kg/cm’® lo cual
generard un flujo de gas en fase liquida del remolque tanque al tanque de
almacenamiento. Una vez que el medidor de porcentaje se encuentra casi en cero se
para el compresor y cierra la vélvula del paso de gas en fase liquida. Si al inicio de la
descarga del remolque tanque existe fuga en el sistema de la planta referirse al punto
4A.

4 A.-FUGA EN EL SISTEMA DE LA PLANTA: Si existe al iniciar la operacién 4 en
cualquiera de los componentes del sistema, apagar el compresor inmediatamente,
verificar si apagdndolo se cierra el motivo de la fuga, de ser asi, indicar al técnico de
planta, si no, emita la alarma por fuga.

5.-RECUPERACION DE VAPOR DE GAS: En este punto se procede a la
recuperacién del gas en fase de vapor, a través de la valvula de retorno de vapores, se
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invierte la polaridad del compresor para que en lugar de inyectar vapor empiece a
succionarlo, de igual forma a través del medidor de presion del remolque tanque se debe
de esperar a que la presién baje como méximo a 3 kg/cm’.

6.-DESCONEXION: En este punto, ya que se ha terminado de recuperar vapor de gas
se apaga el compresor y se cierran todas las vilvulas antes descritas. Se procede de
igual forma a desconectar en el mismo orden como se conect6 y hasta el tiltimo se hace
la desconexién de la tierra fisica y de las calzas, una vez hecho eso se le indica al
operador que puede arrancar su vehiculo y se le auxilia nuevamente para poder salir del
area de tomas de recepcidn.

7.-ALMACENAMIENTO DE GAS: Una vez desconectado el remolque tanque, el
primer plantero sube a revisar el porcentaje que quedé del gas alojado en el contenedor
donde se llevo a cabo la operacién, de igual forma revisa que esta no exceda el 90% del
nivel ,ni exceda los 8 kg/cm’®, de hecho esa operacion debe de llevar a cabo todo el
proceso de descarga, pero al final corrobora y hace sus anotaciones para registro
interno.

8.-INSPECCION TECNICA DE SALIDA: Al final se revisa el porcentaje de salida y
la presién de salida del remolque tanque y que el porcentaje de gas que traia sea similar
al porcentaje de gas existente en el tanque de almacenamiento donde se descargé.
9.-INSPECCION DE SALIDA: Por iltimo el oficial que le dio entrada al remolque
tanque realizara la gestién interna que se le encomiende y retirard si es el caso el
mata-chispas para que se pueda salir de la planta el remolque tanque.
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Figura IV .4

CURSO GRAMA ANALITICO DEL PROCESO “B”.
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1V.3.1.2 Descripcion del cursograma del proceso B (Carga de auto-tanque)

1.-INSPECCION: En este proceso el auto-tanque llega con una carga de Gas L.P. y es
recibido por el personal de seguridad de la planta (policia auxiliar, bancaria e industrial o
privada), el cual le solicitara la documentacién interna que se maneje con su proveedor y
revisard que no lleve consigo personas ajenas, armas, o venga en estado de ebriedad, y
revisara que el vehiculo traiga mata-chispas para poder ingresar a la planta, en caso de
que se encuentre en cualquiera de las condicionantes arriba sefialadas no se le permitird
el acceso a la planta y se le reportard inmediatamente al gerente de la planta.

1 A.-CORRECCION: En caso de no traer mata-chispas, antes de entrar a la planta se
le colocara un mata-chispas provisional.

2.-INSPECCION TECNICA: En este proceso el operario (plantero) revisara el
porcentaje al que llega el auto-tanque (0 y 1 % usualmente), presién (3 kg/em?) y
niimero econdmico y datos generales o tramites internos, el operario revisara a la vez, si
tiene gas suficiente en almacenes para cargar el auto-tanque y espacio para cargar en la
toma, si lo tiene pasa al proceso 3, si no pasa al 2A.

2 A.-ESPERA: En este proceso el auto-tanque espera a que exista gas suficiente en el
almacén o espacio para cargar, raramente esto llega suceder, pero se prevé, teniendo un
érea para estacionamiento de auto-tanques.

3.-CONEXION: En esta parte del proceso el plantero indica la toma en la que debe de
estacionarse el auto-tanque, auxiliando para guiarlo a la zona de entroncamiento, al
detenerse el vehiculo, el plantero proceder a colocar calzas en las ruedas traseras del
auto-tanque para evitar cualquier deslizamiento. Deberd inmediatamente conectarlo al
sistema de tierras fisicas que se tengan y colocar dos extintores a la mano. El segundo
plantero, iniciaré a conectar el auto-tanque a dos conexiones, la de gas en fase liquida,
salida de bomba, después de conectar verificara si tiene fugas en caso de si presentar
alguna, se remitira al punto 3A y 3B.

3 A.-VEHICULO CON FUGA: En este punto al notar que existe fuga en la conexién
por parte del auto-tanque en cualquiera de sus vélvulas, debe de proceder

inmediatamente a la desconexién del vehiculo y ser retirado al drea de estacionamiento
76



de auto-tanques en la cual revisaré el técnico de planta si es reparable el motivo por el
cual presenta alguna fuga o no, si es reparable se movera el vehiculo al area de taller de
mantenimiento donde se procederé a la reparacion del mismo y procedera al punto 4
después de reparado. Si no es reparable refiérase al punto 3B.

3 B.-LA FUGA NO SE PUEDE REPARAR: En este punto se aisla al vehiculo y si la
fuga es solo cuando las vélvulas estdn abiertas , se cierran y se notifica al proveedor del
servicio y se retirara de la planta, si la fuga esta activa con las vélvulas abiertas o
cerradas se aislaré al auto-tanque en la zona de estacionamiento y se aislara de cualquier
otro vehiculo de esa zona, y se notificard al proveedor del servicio para que retire el
auto- tanque o en su defecto se realice el trasiego de gas con procedimiento de
emergencia.

4.-INICIO DE CARGA: En esta parte del proceso se inicia la carga del auto-tanque
aplicando el sistema de gravedad y presién, es decir, un tanque de almacenamiento se
encuentra a una altura superior a la del nivel del auto-tanque y con una presion superior
a la del mismo, por lo cual solamente se utiliza una bomba ya que en el transcurso del
trasiego, por la presion elevada se mantendra en estado liquido , y al pasar a la menor
presion del auto-tanque se empezard a gasificar hasta que se igualen las presiones y
nuevamente se lictie el gas hasta los 8 kg/cm?, a través del mandémetro del auto-tanque
se revisa que esta presién no exceda los 9 kg/cm’ .Una vez que el medidor de porcentaje
se encuentra casi en 90 % se para la bomba y se cierra la vélvula del paso de gas en fase
liquida. Si al inicio de la descarga del auto-tanque existe fuga en el sistema de la planta
referirse al punto 4A.

4 A.-FUGA EN EL SISTEMA DE LA PLANTA: Si existe al iniciar la operacién 4 en
cualquiera de los componentes del sistema, apagar la bomba inmediatamente, verificar si
apagando se cierra el motivo de la fuga, de ser asi, indicar al técnico de planta, si no,
emita la alarma por fuga.

5.-DESCONEXION: En este punto, ya que se ha terminado de llenar el auto-tanque,
se apaga el compresor y se cierran todas las valvulas antes descritas, se procede de igual
forma a desconectar en el mismo orden como se conect6 y hasta el ultimo se hace la
desconexion de la tierra fisica y de las calzas, una vez hecho eso se le indica al operador
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que puede arrancar su vehiculo y se le auxilia nuevamente para poder salir del 4rea de
tomas de carga.

* 6.-ALMACENAMIENTO DE GAS: Una vez desconectado el auto-tanque , el primer
plantero sube a revisar el porcentaje que quedé6 del gas alojado en el contenedor donde
se llevé a cabo la operacién, de igual forma revisa que esta no llegue a 0% del nivel ,ni
sea inferior a los 6 kg/cm’, de hecho esa operacion se debe llevar a cabo todo el proceso
de descarga, pero al final corrobora y hace sus anotaciones para registro interno.

+ 7.-INSPECCION TECNICA DE SALIDA: Al final se revisa el porcentaje y la
presion de salida del auto-tanque y que el porcentaje de gas con el que sale sea similar al
porcentaje de gas faltante en el tanque de almacenamiento donde se cargé.

+ 8.-INSPECCION DE SALIDA: Por tltimo el oficial que le dio entrada al auto-tanque
realizaré la gestién interna que se le encomiende y retirara si es el caso el mata-chispas
para que se retire de la planta el auto-tanque.

A continuacion en las figuras IV.5 y IV.6 se muestra el proceso basico de descarga de un

remolque-tanque, asi mismo en la figura IV.7 se muestra el proceso basico de carga de un

auto-tanque en las cuales se indica el principio mecanico bajo el cual opera ,en las que no se
muestran las lineas de exceso de flujo, solamente las lineas de vapor de gas y las lineas de
gas en fase liquida asi mismo no se muestran conexiones a tierra, las cuales si se indican en

los cursogramas analiticos del proceso antes mencionados.
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FiguraIV.5

DESCARGA DE REMOLQUE-TANQUE POR INYECCION DE VAPOR DE GAS
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Figura IV.6

RECUPERACION DE VAPOR DE GAS EN DESCARGA DE REMOLQUE-TANQUE
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Figura IV.7
CARGA DE AUTO-TANQUE A TRAVES DE BOMBA

SENTIDO DEL FLUJO
- ~
/ Qas FASELIQUIDA ) LINEA DE GAS XN FASE LiQUIDA
E Y —— S
AUTO-TANQUE BOMBA

De lo anterior se pueden analizar los procesos en los cuales al utilizar el producto quimico que
en este caso, es el Gas L.P. produce una vulnerabilidad, por lo tanto se concluye:
¢ La planta es altamente vulnerable a incendios, explosiones y a derrame y fuga de

material peligroso en los siguientes procesos:

1) Cursograma analitico A en los procesos del 3 al 7.

2) Cursograma analitico B en los procesos del 3 al 6.
Después de haber descrito a grandes rasgos el proceso, se hace un listado de la maquinaria y

equipo que utilizamos para poder realizar este proceso de forma general, por lo cual se enlista
de la siguiente forma.
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IV.3.1.3 Contenedores y equipo manejado para el proceso con el agente de origen

quimico.

El siguiente paso es analizar el equipo y contenedores en los cuales vamos a utilizar nuestro
agente quimico, por lo cual se deben de enlistar los datos y las especificaciones , asi como los

accesorios con los que cuenta.

En la tabla IV.11 y IV.12 se muestran las caracteristicas de construccién y accesorios de
tanque de almacenamiento de Gas L.P. normalmente utilizados, las cuales se muestra en el
plano T-1.

TablaIV.11
ESPECIFICACIONES DE LOS TANQUES Iy Il
Construido por TATSA
Norma de construccién NOM-X-12-1999
Capacidad en lts. de agua 250,000
Didmetro exterior 337.80 cms.
Longitud Total 2990 cms.
Presion Nominal de Trabajo 12 kg/cm?
Factor de seguridad 4
Forma de las cabezas Semiesférica
Espesor de liminas en cabezas 9.8 mm
Espesor de iminas en cuerpo 16.6 mm
Aiio de fabricacion 1,999
Tara 41,200 kgs
Nimero de serie TB-0550
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TablaIV.12
LISTA DE ACCESORIOS DE LOS TANQUES 1y 11

CANT. DESCRIPCION MARCA | MODELO
1 Medidor rotatorio para nivel (Rotogage) de 25.4 mm
de didmetro REGO AS095RS
1 Termémetro con graduacion de -20 °C a 60 °C Rochester S/N
1 Manémetro de presién de 0 a 21 kg/cm® EVANS S/N
2 Valvulas de méximo llenado localizadas al 90% del
llenado y al 86% del llenado considerado a la altura REGO A5996A
correspondiente de ese llenado
5 Vilvulas de exceso de flujo para gas en fase liquida
de 76 mm de didmetro con capacidad de gasto de FISHER F-199
984 lts/min
1 Vilvula de exceso de flujo en retorno de vapor de
51 mm. Con capacidad para gasto de 378 Its./min. REGO A3292B
2 Vélvulas bridadas multiport de 101 mm. CMS 585-A
4 Vélvulas de seguridad de 64 mm. Con puntos de
ruptura REGO A3149G
1 Conexi6n soldada al tanque para cable a tierras fisicas / /

De igual forma se realizara la descripcion para los dispositivos electromecénicos con los que
se cuenta., es decir. como se ejemplificé en los procesos, se utilizan dos tipos de maquinaria,
que son bombas y compresores los cuales se encargan como se especifico de la carga y
descarga de remolque tanque y de auto-tanque.

En la tabla IV.13 y IV.14 se muestran las especificaciones de las bombas y compresores que

se utilizan en el proceso.
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TablaIV.13
ESPECIFICACIONES DE BOMBAS

NUMERO 1YII
OPERACION BASICA CARGA DE AUTO-TANQUES
MARCA BLACKMER
MODELO MCL
MOTOR ELECTRICO 10 H.P.
RPM. 1,750
CAPACIDAD NOMINAL 300 LP.M.
PRESION DE TRABAJO MAXIMA 3 Kg/ cn??
TUBERIA DE SUCCION 75mm (3”)
TUBERIA DE DESCARGA 75 mm (3”)
Tabla IV.14
ESPECIFICACIONES DE COMPRESORES
NUMERO 1Yl
OPERACION BASICA DESCARGA DE REMOLQUE-TANQUE
MARCA BLACKMER
MODELO LB361A
MOTOR ELECTRICO 15 H.P.
RPM. 780
CAPACIDAD NOMINAL 750 LP.M.
RADIO DE COMPRESION 1.49 mm
TUBERIA DE SUCCION 75mm (37)
TUBERIA DE DESCARGA 51 mm (2”)

En las figuras V.8 y IV.9 se muestran los diagramas de los modelos de bomba y compresor
que se utilizan.
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FiguraIV.8

OPERACION DE BOMBA MODELO MCL BLACKMER

Figura IV.9

OPERACION BASICA DE COMPRESOR

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

REMOLQUE TANQUE
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1V.3.1.4 Planos e isométricos de la planta.

En este punto se deberdn anexar los planos e isométricos, de las instalaciones en cada rubro
que regulan a la planta, asi como el plano general de la misma. En ellos solo se da un
panorama general de las instalaciones para que puedan ser revisados y rdpidamente localizados
por la autoridad en caso de una contingencia que se pudiera presentar por cualquier fenémeno
o agente perturbador, se aclara que Proteccién Civil, no es una autoridad pericial para
determinar los célculos de memorias técnicas y por proteccién a la autoria intelectual no son
exigidos por la misma, adicionando el supuesto que para poder operar una planta
almacenadora de gas deben de haber sido aprobadas todas las memorias y justificaciones
técnicas por Secretaria de Energia.

A pesar de esto se anexa la memoria de calculos eléctricos ya que se considera importante en
este trabajo, enmarcar los sistemas de proteccién para los circuitos eléctricos y la red de
tierras fisicas como un factor influyente en la vulnerabilidad de la planta y ademés para
corroborar que el sistema eléctrico para el sistema de proteccién contra incendios cumple con

los requerimientos necesarios para su operacién en un momento de contingencia.
A continuacién se anexa el plano A-1 referente a tanque de almacenamiento y sus

componentes asi mismo se anexa el plano G-1 referente al isométrico de la instalacién
hidréulica de la zona de almacenamiento, carga y descarga de Gas L.P. de la planta.
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IV.3.1.5 Memoria técnica de instalacién eléctrica de la planta.

Objetivo: El objetivo de esta memoria es la descripcién del conjunto de requerimientos
técnicos para la correcta operacion de la instalacion eléctrica de fuerza y alumbrado que cubre
los requisitos de seguridad, minimizacién de pérdidas eléctricas, operatividad y versatilidad
necesarios para un funcionamiento confiable y prolongado y que ademés cumple con las
normas técnicas de instalaciones eléctricas en vigor.

La instalacién eléctrica de fuerza y alumbrado se considera 3 Fases, 4 Hilos, 220/127 Volts
CA.

La planta divide su carga en 3 renglones principales:

i. Fuerza para servicio del sistema de proteccion contra incendios con una carga de 60
KW 220 V con factor de demanda*® del 100 %, en el capitulo V en la seccién V.2.3
seleccién de bomba, se verd como se obtiene dicho valor.

ii. Fuerza para operacién de planta con una carga de 46 KW, a 220 V a un factor de
demanda del 70 %. Este valor se obtiene de la sumatoria de las cargas de los
compresores y bombas.

iii. Alumbrado, con carga de 5 KW a 220V a un factor de demanda del 60 %. Este valor se
obtiene de la sumatoria de las cargas de los equipos de alumbrado.

La alimentacién eléctrica se toma de una linea de alta tensién suministrada por CFE, a una
tensién de 23 KV de la que se toma una derivacién con un juego de cuchillas seccionadoras
con fusibles por fase de 25 KV c/u ,con un juego de 3 aparta rayos autovalvulables en un
poste de hormigén, hacia una subestacién en gabinete NEMAI1*¢ con equipo de medicién
integrada y acoplamiento a un transformador reductor y de ese punto a un tablero general de
cargas.

Transformador: Para el caso que se expone en esta tesis se considerara un transformador
reductor sumergido en aceite, que en el lado de alta tensién, se tienen 23 KV y del lado de
baja tensién 220/127 V con una capacidad calculada de 112 KVA conexion A-Y.

3 Factor de d da: es la relacién entre el méxi de energia y la carga total conectada expresada en %.
GNEMA(NntiondEIectricMmuﬁchum.‘ iation-Asociacio ional de eléctricos)
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Tablero principal :

Se tiene un tablero general alimentado por el transformador, ubicado en el drea de la
subestacion, el cual se divide en 8 derivados, de los cuales 2 derivados de 3 x 40 amp., los que
alimentan los arrancadores de las bombas (A,B), 2 derivados de 3 x 100 amp. para
compresores (C,D), 1 derivados de 2 x 30 amp. para alumbrado de puerto (E), 1 derivado de
2 x 50 amp. para alumbrado periférico del 4rea de la planta (F), y derivado de 3 x 40 amp.
para tablero (G), 1 derivado de 2 x 20 amp. para alarma sonora y visual (H).

Se tiene una derivacion antes del interruptor principal para la alimentacion de la bomba para
S.P.C.1."¢ de 3 x 225 amp. de acuerdo al diagrama unifilar del plano E-1.

Tipo de motor :

Todos los motores que estdn instalados en el drea considerada como peligrosa son a prueba de
explosion, asi mismo los arrancadores son de tipo blindaje tubular tipo -9 ( caja a prueba de
explosiones, segtin catalogo Square D).

Cilculo de cargas y caida de tension.

Para célculo de la corriente a plena carga en bombas se aplica la siguiente férmula:

P46
lep = T3x Vo P.

Donde:

Icp = Corriente a plena carga

P = Potencia en caballos de fuerza

V = Voltaje

m = Eficiencia

F.P. = Factor de potencia

1.73=/3

746 = Constante de conversion de HP a Watts.

Datos:

P= 10 HP FP.=88% 3 fases
V=220V c.a. Frecuencia = 60 Hz n=0.87%

® S.P.C.L (Sistema de proteccién contra incendio)
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Sustituyendo:

__ 10HP46
Icp = 1 7322207x0.87x0.88 ~ 25-6 Amp

Ahora para calcular la corriente de arranque se tiene:
Ix=Icpx 1.4
1,=25.6 x 1.4 =35.84 Amp

Para este caso tedrico se considerara la alimentacién al motor con cable de cobre con forro
THW* calibre No.8 AWG*®, de seccién transversal S = 8.367 mm’ para una corriente
permisible de 45 amp .

El arrancador de los motores de 10 HP con una Ipc =25.6 Amp., tienen una proteccién contra
sobrecarga en marcha no menor a 30 amp.

Para célculo de la caida de tensién se estima un distancia apox. de 60 mts. y se utiliza la
siguiente formula:

— 2xl‘73:SLxIcp

Donde:

€% = Caida de tension

1.73=/3

L = Distancia en metros

Icp = Corriente a plena carga

V =Voltaje

S = Secci6n transversal del conductor en mm?’.

Datos:

Iep =25.6 Amp

L=60m.

$=28.367 mm’

V=220 Vca.

7 “THW (Termopléstico Resistente al calor y a la humedad)
8 AWG (American wire gage-Calibre americano de alambres)
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Sustituyendo:

2x1.73x60mx25.64

=208 36Tmm2  ~ 288%

Lo cual es menor al 3 % permisible, si se quisiera reducir este porcentaje de caida de tensién
se recomendaria usar un calibre mayor.

Para célculo de la corriente a plena carga en compresores se aplica la siguiente formula:

¥ Px746
Iep = T73xVanxF.P.

Donde:

Icp = Corriente a plena carga

P = Potencia en caballos de fuerza
V = Voltaje

7 = Eficiencia

F.P. = Factor de potencia
1.73=43

746 = Constante de conversion de HP a Watts.

Datos:

P=15HP FP.=88%
V=220 Volts 60 Hz

3 fases n=87%
Sustituyendo:

_ 15HPx746 B
Iep = 1773x2207x0.87x0.88 — 40-7 Amp

Ahora para calcular la corriente de arranque se tiene:

I=Icpx 1.4
1,=40.7 Amp. x 1.4 =56.9 Amp.

Para este caso tedrico se considerara la alimentacién al motor con cable de cobre con forro
THW calibre No.4 AWG, de seccion transversal S = 21.15 mm? para una corriente permisible

de 85 Amp .
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El arrancador de los motores de 15 HP con una Ipc =40.7 Amp., tienen una proteccién contra
sobrecarga en marcha no menor a 50 Amp.

Para célculo de la caida de tensién se estima un distancia apox. de 60 mts. y se utiliza la
siguiente formula:

i hl.?g:;.xkp

Donde:

€% = Caida de tensién

1.73=/3

L = Distancia en metros

Icp = Corriente a plena carga

V = Voltaje

S = Seccién transversal del conductor en mnr’.
Datos:

Icp =40.7 Amp.

L=60m

S =21.15 mm?

V=220 Vca.

201.73x60mx40.74
€% =" 20¥x21.15mm2 ~ 1:81%

Lo cual es menor al 3 % permisible.

Para célculo de la corriente en el sistema de alumbrado del puerto se consideran luminarias
tipo vapor de mercurio de 175 Watts a 220 V c.a.

Para 10 lamparas de 175 W se utiliza la siguiente formula:
P

V
Donde:
P = Potencia I = Intensidad de corriente
V = Voltaje



Datos:
P=1750 W
V=220V
Sustituyendo:

1750w
1= 3507 =8.03 Amp.

Se supone para este caso tebrico, que la alimentacién del alumbrado se debe realiza con cable
de cobre con forro THW Cal. No.14 AWG con un secci6n transversal S = 2.08 mn?’ con una
corriente méxima permisible de 15 Amp.

La distancia aproximada, a la limpara més alejada es de 70 mts asi que se sugiere utilizar cable
de cobre de calibre mayor, con forro THW Cal. No. 8 AWG conun seccién transversal
S = 8.367 mm’ con una corriente permisible de 45 Amp. para reducir la caida de tension.

Para el célculo de la caida de tension se tomard una distancia apoximada. de 70 mts utilizando

la siguiente formula:
LxIx22

"~ circularmils

e%
Donde:
€% = Caida de tension
L = Distancia en metros
I = Corriente en amperes
Datos:
L =70 mts =233 f.

1=28.03 Amp
Cal N.° 8 AWG = 16,500 4rea en circular mil

Sustituyendo:

233(ix8.034x22
e% = = 168,530 =298%

Lo cual es menor al 3 % permisible,



Sistema de alumbrado periférico de la planta consta de 17 lamparas de 175 W de vapor de
mercurio.

Datos:

P=2975 W

V=220V

Sustituyendo:

_ 2975w

La distancia aprox., de la limpara més alejada es de 200 m asi que se sugiere utilizar cable de
cobre con forro THW cal 2 AWG, con un seccion transversal S= 33.62 mm’ con una
corriente permisible de 115 Amp para reducir la caida de tensién. Para célculo de la caida de

tensi6n se estima un distancia apox. de 70 mts, utilizando la siguiente formula:

_Lxh22
= circularmils

Datos

L =200 = 666.6 ft

y=13.52A

Cable N.° 2 = 66,370 4rea en circular mils
Sustituyendo.

oSSR _ o7,

e%

Lo cual es menor al 3 % permisible.

Para la bomba del sistema de proteccién contra incendio se utilizara la siguiente formula:

1 Px746
P = 1.73xVxnxF.P.

Donde:

Icp = Corriente a plena carga

P = Potencia en caballos de fuerza
V = Voltaje

m = Eficiencia

F.P. = Factor de potencia

1.73=/3



Datos:

P=75HP FP.=83 %
V =220 Volts 60 Hz

3 fases n=075%
Sustituyendo:

- 75x746 =
Iep = 173x220x0.75x0.83 ~ 236 Amp

Para calcular la corriente de arranque.

Donde:

1,= Corriente de arranque.

Sustituyendo:

Is=Icpx 1.4

I,=236 x 1.4 =330.4 Amp

Para este caso teérico se considerard la alimentacién al motor con cable de cobre con forro
THW cal. 250 MCM AWG con un seccién transversal S= 126.64mm’ con una corriente
permisible de 255 Amp. El arrancador del motor tiene una proteccion contra sobre carga en
marcha el motor de 75 HP con Ipc=236 Amp debe tener una proteccién no menor a 250 Amp
Para célculo de la caida de tensién se estima un distancia apox. de 60 mts utilizando la
siguiente formula:

2x1.73xLx]
% =""1as

Donde:

€% = Caida de tensién

1.73=J3

L = Distancia en metros

Icp = Corriente a plena carga

V = Voltaje

§ = Seccién transversal del conductor en mm?.
Datos:

Icp =236 Amp

L=10m
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S =126.64 mn’
V=220 Vca.
Sustituyendo:

_ 2x1.73x10x2364
= 220x126.64mm?

=0.29%

Lo cual es menor al 3 % permisible.

De donde la carga total aprox. En un momento dado es de:
KW=135KW

Con factor de demanda del 60 %

Donde carga méxima es de: 135 KW x .60 = 81.40 KW

81,400
1= 73222008 - 267-36Amp

]9

81,407
KVA=—(5 = 10L75KVA

El alimentador para una planta almacenadora de Gas L.P. de este tipo, debe ser de un minimo
de un conductor de cobre con forro THW cal. 300 MCM, AWG, por fase y un hilo de tierra

de 4/0 AWG.

Dado que se cuenta con una bomba para el sistema de proteccion contra incendio, la cual es
de 75 HP, debido a la demanda tan grande requerida en el momento de arranque. Para esto se
requiere contar con un transformador de 112 KVA como minimo .

Se anexa Plano E-1 descriptivo de ubicacién de componentes y equipo eléctrico.

IV.3.1.6 Anilisis de corriente de corto circuito

Para realizar este andlisis de corriente de corto circuito se debe tomar en cuenta que se tienen

3 fuentes bésicas que producen esta corriente:
1) Generadores
2) Motores sincronos
3) Motores de induccién



Se utilizard el diagrama unifilar del plano E-1 indicando solo los motores y el transformador,
para el anilisis de corriente de corto circuito (¢/c), como se muestra en la figura IV.10. Este
sistema involucra una sola fuente, los KV A base para el célculo de corriente de c/c se tomara
de la capacidad del transformador el cual es de 112 KVA a 23 KV y de acuerdo con tablas®, la

reactancia para este tipo de transformador se estima del 3.5% por unidad, asi mismo para

motores que operan con voltajes menores a 600 V, se consideran con una reactancia de

X"d= 25% por unidad.
Datos generales:

Potencia del bus de C.F.E. = 100 MVA = 100,000 KVA

Voltaje de Alta Tensién del Bus = 23 KV Capacidad del transformador =112 KVA
Transformador reductor, alta tensién 23,000/ baja tensién 220-127 V

Reactancia X dr transformador = 3.5 % p/unid

Reactancia X"dy por motor = 25% p/unid.

Figura IV.10
DIAGRAMA UNIFILAR.
Bus CFE
100 MVA
23KV
112 KVA
Transformador 23 KV/220-127V
35%
Bus
Princ' Bus I
Intemlptor 50 ft
: 3-250 MCM
Bus A BusB | BusC Bus D
200 fit 200 ft 200 fi 200 ft X Falla
3-cal 8 3-cal8| 3-cal4 3-cal4 d)

Motor A MotorB  Motor C

MotorD Motor I

in low and medi

? Datos tomados de las tablas del libro: Short circuit

voltage A-C power systems,pagina 55
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En la tabla IV.15 se muestra la resistencia, reactancia e impedancia de los conductores (cables
de cobre) utilizados en este anélisis, en ohms por 100 ft de longitud, se transformaron las
longitudes de los cables de mts a ft para el clculo de la reactancia por unidad.

TablaIV.15
RESISTENCIA, REACTANCIA E IMPEDANCIA DE LOS CONDUCTORES EN
OHMS POR 100 FT
Calibre de Ohms x 100 ft
conductores AWG R X z
8 0.0779 0.00638 0.0792
4 0.0318 0.00551 0.0322
250 MCM 0.00608 0.0048 0.00778
300 MCM 0.00552 0.00474 0.00704

Del diagrama unifilar se procede a realizar el diagrama de reactancias donde se expresan en %
por unidad de acuerdo a la figura IV.11.
Usando 112 KVA base se calcula la reactancia de la fuente (X”d:) aplicando la siguiente

formula:

KVAbase
X7dr = Ky 4 fuente * 100

Datos:
KVA base =112 KVA
KVA fuente = 100 MVA = 100,000 KVA

Sustituyendo:

112KVA
X"de = 100,000K¥A x100=0.112%

Ahora se realiza el calculo de las reactancias de los conductores que alimentan a los motores

del sistema utilizando valores de la tabla IV.15, utilizando la siguiente formula.

. (Ohmsreac)(KVAbase)(L)
L2 KV2x1000
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Para los conductores de los buses A y B que son de cal. N° 8 AWG.
Datos:

X =0.00638 Ohms/100 ft

KVA base =112

L =60 mts =200 ft

KV=0220

Sustituyendo:

(0.00638)(112)(200)
% Xs=""02202c1000 ~295%

Para los conductores de los buses C y D que son de cal. N° 4 AWG.
Datos:

X =0.00551 Ohms/100 ft

KVA base = 112

L =60 mts =200 ft

KV =0.220

Sustituyendo:

(0.00551)(112)(200)
% X4 =""02202x1000

=255%

Para los conductores del bus I que son de cal. 250 MCM AWG.
Datos:

X =0.00480 Ohms/100 ft

KVA base =112

L=15mts=50ft

KV =0.220

Sustituyendo:

.  (0.00480)(112)(50)
% XasomMeM =" 02202x1000  ~ 0-55 %

Para los conductores del bus principal que son de cal. 300 MCM AWG.



Datos:

X =0.00474 Ohms/100 ft
KVA base =112
L=6mts=20ft

KV =10.220
Sustituyendo:

. (0.00474)(112)(20) )
% X300MaM =" 02202c1000 - 0-219%

Figura IV.11
DIAGRAMA DE REACTANCIAS

Fuente % 0.112%

" = 3.5%
Transf. % °
Bus
i 0.219% L Busl
Pr“‘““"“sl ’ = 0.55%
Bus A [ Bus B | Bus C [ BusD | i
2.95% 2.95%3 255% > 2.55%

25% 25% 25% 25%
MB MC I MD

Una ves hecho el diagrama de reactancias se procede a reducir el diagrama por media de suma
de serie y paralelo de las mismas, asi pues se suman todas las reactancias que se encuentran en
serie como se muestra en la figura I'V.12
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Figura IV.12

F=3612%

P < 0219%

0.55%

!Av‘\fi
—

27.95% | 27.95% | 27.55% | 21.55%
AS  B= c D

Se obtiene una reactancia equivalente Xz, para las reactancias A,B,C, y D que se encuentran

en paralelo.

i (R R LN b

X A YBYC'D

Sustituyendo:

N 1 1 1
Xz 27.95 12795 *27.55%27.55

YIR"= 0.0357 + 0.0357 + 0.0362 + 0.0362 = 0.1439
De donde:

—1___
Xu-7.1439 ~ 034 %

Ahora sumando Xz + Xp se obtiene:
Xeg=Xz+Xp=6.94+0.219=7.163 %
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Despues de realizar la suma de reactancias en serie y paralelo se reduce el diagrama de
acuerdo a la figura IV.13(a), a continuacién se realiza el paralelo entre la reactancia Xeq y Xr

como se muestra en la figura I'V.13(b) resolviendo el paralelo.
1 1 1

e ——

Xegr Xeg ' XF
Sustituyendo:

(7.163)(3.612) )
52 =7 16343.612 ~ 2401 %

Finalmente sumando las dos reactancias restantes para obtener la reactancia total como se
muestra en la figura IV.13(c)

Xror=Xeq + X
Sustituyendo.
Xror=2.401 + 0.55 =2.951%
Figura IV.13
F=3612% X
P2 = 2.401% X Z2951%
l TOT<<
= -
wa 7.163%
I 2055% L =2o055% ©
. =<
(a) )

Ahora se puede calcula la corriente de c/c en el punto de falla empleando la siguiente formula:

_100xKVAbase
“C Xox 3 xKV
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Sustituyendo:
100x112

Tee = 951x /3 x(220)

=9960.14 Amp Simétricos

Multiplicando por el factor para el célculo de la corriente corto circuito para interruptores,
fusibles, y arrancadores, el cual es igual a 1.25 para equipos y motores que trabajan a voltajes
menores a 600 V se tiene:

9960.14 Amp x 1.25 = 12,450.17 Amp Asimétricos.

IV.3.1.7 Proteccién mediante conexion a tierra.

Objetivo: Los sistemas secundarios de distribucién de corriente alterna deberdn ser puestos a
tierra por medio de un conductor neutro, si la tensién méxima a tierra no exceda 150 volis, y
pueden serlo cuando sea superior a 150 volts, mientras no exceda de 300 volts.

Ello constituye una garantia contra la aparicién de una tensién peligrosamente alta, en el caso
que ocurra una averia en el transformador o un cruce de los cables de los circuitos primarios y
secundarios.

Los tubos metélicos, armaduras de los cables y las cajas metélicas o armazones de los equipos,
deben ser puestos a tierra (o bien aislados, como alternativa), de forma que si dicha cubierta
metdlica se pone en contacto con alguno de los hilos del circuito, no podra pasar una corriente
peligrosa a la persona que toque aquella cubierta, ya que la misma estd puesta al potencial de
tierra.

La comunicacion a tierra debe ser de una resistencia lo mas baja posible, ya que, de no ser asi,
puede suceder que no pase corriente suficiente para hacer abrir el dispositivo protector de
exceso de corriente que elimine la perturbacion.

En tal caso, puede existir cierta tension en las partes metilicas, con el consiguiente peligro.

El tamaifio del conductor neutro de la acometida deberd ponerse a tierra en el punto de
entrada, antes de cualquier equipo de desconexion, con un hilo o barra de cobre de seccién no
menor de lo que se indica en la tabla IV .16
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Tabla IV.16
TAMANO DEL CONDUCTOR NEUTRO MINIMO DE LA ACOMETIDA

Tamaiio AWG del conductor de
Tamaiio del mayor conductor de la acometida
cobre de puesta a tierra

2 6 més pequefio (menos de 33 mm?)

160 (42 6 53 mn?)

00 6 000 (67 6 85 mm®)

Superior a 85- 177 mm’

Superior a 177-304 mm’

Superior a 304- 557 mm?

§80uha~w

Superior a 557 mm’

Las envolturas metalicas se conectan a tierra, generalmente, a través del conductor de puesta a
tierra utilizado para el neutro de la acometida, aunque se pueden utilizar conductores o tubos
metélicos.

I.a conexién a tierra debera realizarse, siempre que sea posible, a un sistema de tuberias
subterrdneas de agua. La resistencia de esta puesta a tierra serd comiinmente inferior a 0.1
ohm, con lo cual se asegura su efectividad.

El conductor que sea puesto a tierra deberd ser identificable a lo largo del sistema a fin de
evitar errores en las conexiones. Para el conductor de 13 mn?® (cal. 6 AWG , 6 menores) se
consigue aplicando a la cubierta aislante un acabado blanco o gris cuando el aislamiento del
conductor de tierra es de color distinto, asi mismo los extremos de los conductores mayores a
(cal. 6 AWG), se pintan de blanco 6 gris cuando son visibles en accesorios o en paneles. En el
plano E-1, muestra la red de tierras fisicas y la conexién de los equipos.
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En base a la informacién referida tanto de las propiedades del material peligroso utilizado en la
planta almacenadora que en este caso es el Gas L.P., los procesos para descarga y carga de
autotanques, asi como de los equipos electromecénicos, la instalacion eléctrica e hidrdulica de
la planta se concluye que:

¢ La planta es vulnerable a incendios.

* La planta es vulnerable a explosiones.

* La planta es vulnerable a derrame y fuga de sustancias quimicas.

1V.3.1.8 Cilculo de posibles daiios.

Se debera de calcular los probables dafios que se pueden generar derivados a los agentes de
origen quimico.

Para comprender un poco més la interaccién que existen entre los incendios, explosiones y
fuga o derrame de material peligroso determinaremos su correlacién.

Primero se determinara que de los tres fendmenos destructores que se puedan presentar, el
primero siempre ser4 la fuga o derrame del material peligroso, es decir, mientras no exista este
fenémeno como antecedente, los incendios y las explosiones no podrén generarse por lo cual,

siempre el antecesor de un incendio o de una explosién ser4 el derrame o fuga.

Existiendo un derrame o fuga, se pueden desprender los dos siguientes fenémenos:

Un incendio, que seria el consumo inmediato del material combustible (GAS L.P.) sin que
antes se hubiera formado una acumulacién o nube del material peligroso, sino que casi
instantdneamente a la fuga se produjera el punto de ignicién.

La segunda es que se acumule una cantidad relativa del material peligroso mezclado con aire
(Nube de material peligroso) y después de esta acumulacién llegara a tener contacto con
alguna fuente de ignicién, lo cual produciria un consumo brusco e inmediato de la
acumulacién de la mezcla en una explosién.

La siguiente forma en que se puede generar una explosién es derivado al calentamiento debido
a un incendio de los contenedores del material peligroso, como se mostrd en las propiedades
del Gas L.P., existe una relacién directamente proporcional entre las variables de temperatura
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y presidn, es decir, que a mayor temperatura, aumenta la presién del gas contenido, por lo
cual, al existir un incendio que se encuentre calentando los contenedores, va a propiciar un
aumento de la temperatura que puede llegar a exceder la capacidad nominal, de seguridad de
presion del tanque de almacenamiento y por lo tanto producir un fenémeno denominado
BLEVE.

El bleve es cuando un cilindro derivado al calentamiento del material que contiene aumenta su
presion al grado de no poderlo contener y generar las rupturas de las costuras o de las paredes
del contenedor, generando una salida brusca del material peligrosos y produciendo una
explosion.

El cursograma de la figura IV.14 indica la correlacién de los tres fenémenos que se pueden
presentar.

FiguraIV.14
CORRELACION SECUENCIAL DE FENOMENOS

FUGA O DERRAME
DE MATERIAL
PELIGROSO

/\

FUENTE DE IGNICION SIN FUENTE DE IGNICION
INMEDIATA = INCENDIO INMEDIATA = MASA DE G.

y
CALENTAMIENTO DEL FUENTE DE IGNICION
CONTENEDOR =BLEVE LEJANA = EXPLOSION

BLEVE + EL INCENDIO = EXPLOSION + MATERIAL
EXPLOSION COMBURENTE = INCENDIO
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El mecanismo de la explosién es generada al tener una suficiente mezcla de oxigeno, junto con

el material combustible dispersado en un 4rea de tal forma que al ser puestos en contacto con

una fuente de energia llega a generar una dispersion violenta de esta energia, consumiendo de

manera inmediata el oxigeno a su alrededor y concentrando la generacién de energia sumada

al resto de las moléculas explosivas y liberando como producto energia en forma de calor , luz

e impulso de desplazamiento de aire, denominado onda explosiva.

Existe otro fenémeno adicional que puede general un fenémeno similar a la explosién antes

explicada y conocido como Back Draft o explosion de flamas, este se genera cuando en un

espacio cerrado se produce un incendio y no existe ventilacion en el lugar, por lo cual llega a

consumir todo el oxigeno del espacio al grado en que se lleve una combustién en etapa sorda,

si repentinamente se abre un conducto violento que permita la oxigenacién del incendio, se

generard una reaccién violenta similar a una explosién. Aunque hay que aclarar que este

fenémeno podria generarse en el drea de oficinas mas no en el 4rea de almacenamiento, ya que

se encuentra en espacio abierto y ventilado.

Demostrada su correlacién procedemos a determinar los distintos tipos de dafio que se pueden

generar y su célculo.

Fuga o derrame de material peligroso

+ Daiio maximo probable (DM): Para este célculo se utilizan los siguientes criterios. El

tamafio de una fuga esta determinado por el contenido del mayor recipiente de
almacenamiento o serie de recipientes de almacenamiento conectados entre si (si se
tienen con conexién independiente el sistema hidréulico de gas, se considerara solo el
recipiente de mayor capacidad). Si existen vilvulas autométicas o a control remoto que
separen esos recipientes al originarse una fuga, se considerara reducida esta, de igual
forma solo se considerar4 el contenido del recipiente de mayor capacidad. La existencia
de fuentes de ignicion en las cercanias de una posible fuga no se considera como
limitante de la formacién de una nube explosiva. La experiencia de explosiones por
nubes de vapores ha demostrado la posibilidad de su generacién a pesar de estar cerca
de fuentes de ignicién.

Para efectos de la planta ficticia que se ha tomado como ejemplo, como se observa en la

memoria y justificacion las conexiones son independientes , por lo cual solo se considerara la
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capacidad del recipiente mayor que también en este caso son de igual capacidad asi que como
DM para fuga o derrame de material peligroso determinamos que seré de 250,000 lts.

+ Daiio catastréfico probable (DC): Para este célculo se utilizan los siguientes criterios.
El tamafio de la fuga dependera del contenido del mayor recipiente del proceso serie de
recipientes conectados entre si, para el DC no se aplicard el criterio de las vélvulas
automaticas, solo serd vélido el caso de que la tuberia hidraulica sea independiente.
Deber# considerarse la destruccion o dafio grave de tanques mayores como hip6tesis del
célculo, es decir, la fuga del tanque de almacenamienio no es controlable. Se
considerardn fugas en tuberias de gran capacidad alimentadas desde las instalaciones
remotas, propias o exteriores, suponiendo que la tuberia es dafiada seriamente y que
esta fuga serd por lo menos de 30 minutos. Tampoco se considerara la posibilidad de
limitacion de la formacion de una nube explosiva por fuentes de ignicion cercanas.

Por lo tanto se define la formula como DC=Apax+VaID

Donde:
DC = Dafio Catastréfico

Amax= Volumen del recipiente de almacenamiento méximo
Vum= Volumen de tuberias

O igual a decir que V= (1 x r2 x L)H(m x 12 x Lo} teerseH( X X L)
Donde:
n=13.1416

r = Radio de la tuberia
L = Longitud de la tuberia

De lo cual se determina que segin las memorias y justificacién técnica de la instalacién
hidraulica las tuberias, los radios y longitudes que tenemos, se utilizan los didmetros externos
de la tuberia ya que la diferencia es minima, para realizarse de una forma mas clara se anexa la
tabla IV.17 donde se enmarcan didmetros y longitudes de tuberia.
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Tabla IV.17
DIAMETROS Y LONGITUDES DE TUBERIAS

DIAMETRO LONGITUD
TUBO DE 152 mm. 15 mts.
TUBO DE 102 mm. 70 mts.
TUBO DE 76 mm. 90 mts.
TUBO DE 51 mm. 155 mis.
TUBO DE 32 mm. ' 30 mts.

A continuacién calculamos el volumen para cada uno de ellos siendo
Vi =(0.152 mts.) ? x 7 x 15 mts. = 1.088 mts’.
Vs =(0.102 mts.’ x 7 x 70 mts. = 2.287 mts’.
V3= (0.076 mts.)’ x 7 x 90 mts. = 1.633 mts’.
+=(0.051 mts.)* x 7 x 155 mts. = 1.266 mts’.
Vs=(0.032 mts.)* x 7 x 30 mts. = 0.096 mts’.

Total de volumen de tuberias = 6.032 mts’. = 6032 Its.
Por lo tanto DC = 250,000 lts + 6032 Its = 256,032 Its.

Explosion

Cilculo de energia desprendida para DM y DC: La energia desprendida por una nube
explosiva estara expresada por su equivalente en toneladas de TNT y estard basado en el calor
de combustible para TNT de 2000 BTU/Lbs, el cual esta dado por:

* Wg=(W x He x )/2000
Donde:
Wg = Peso de TNT que produce una fuerza equivalente de la explosividad de la nube
en Ton. De TNT.
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W = Peso del gas descargado o fugado dado en Ibs del recipiente de mayor capacidad.
Hc = Calor de combustién del material dado en Btw/Lbs.

f = Factor de explosivilidad de materiales que va desde 0.01 a 0.1 el cual es
adimencional y que para el caso de DM = 0.02 y parael DC=0.01 .

Para la planta que se describe seria:

W =250, 000 Its x 0.54 = 135, 000 kgs /.4536 =297619.04 Ibs.

Hc = 14,192 Btw/ kg = 31288.09 Btu/Ib

Sustituyendo:

Wg =(297619.04 Lbs x 31288.09 Btu x 0.02) =186238626.18 / 2000 =93119.31 Lbs.
Este valor entre 1000 para obtener las toneladas de TNT a 2000 Btu / Lbs = 93.119

Ton.
Wg =(297619.04 Lbs x 31288.09 Btu x 0.1) =931193130.92 / 2000 =465596.56 Lbs.

Este valor entre 1000 para obtener las kilogramos de TNT a 2000 Btu / Lbs =465.596
Ton.
Por lo tanto:

Energia para DM =93.11 Kg. de TNT
Energia para DC = 465.59 Kg. de TNT.

A consecuencia de la explosién se genera una onda expansiva que demarcard distintas
presiones las cuales pueden ser muy variables dependiendo de la cantidad de material fugado,
por lo cual solo se puede hacer una prediccién inexacta a distintas presiones de un dafio
catastrofico que puede llegar a suceder por la explosion a las distintas estructuras como se
indica en la tabla IV.18
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TablaIV.18
EFECTOS DE NUBES EXPLOSIVAS (ONDAS DE PRESION)

Para construcciones de concreto y estructuras
de fierro

0.5 psi rupturas de ventanas

1.0 psi deformaci6én de estructuras de fierro
1.5 psi derrumbe de techo

3.5 psi derrumbe de muros de concreto

Edificios

3.0 psi deformaciones de la estructura
5.0 psi derrumbe de muros de tabique
6.0 psi derrumbe completo de la estructura

Tuberias soportadas por estructura de acero

3.5 psi deformacion de la estructura
6.0 psi derrumbe de la estructura y ruptura
de tuberias

Tuberias soportadas por estructuras de
concreto

3.5 psi fractura de la estructura
5.0 psi derrumbe de la estructura y ruptura
de tuberias

Tanques de almacenamiento

1.5 psi levantamiento de tanques vacios
6.5 psi levantamiento de tanques llenos

Adicionalmente podemos definir una consecuencia mas de una explosién que seria definido
como una bola de fuego producto de la combustién del material.

Bola de fuego

Cilculo de la bola de fuego: Para esto se consideran dos fendmenos importantes que es el

radio de alcance y su duracién:

* Radio de la bola de fuego R=(29 xm/2 x1/3)

Donde:
R = radio de la bola de fuego (mts)

m= de combustible del tanque de mayor capacidad (triple expansion) toneladas.
Para 100 toneladas de Gas L.P., como masa supuesta en uso.

Por lo tanto tenemos que sustituyendo:

R=(29x%100/2 Tonx 1/3) =483.33 mts.
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La duracion de la bola de fuego serd dada en segundos t=(4.5xm x 1/3)
Por lo tanto sustituyendo se tiene que:
t= 4.5x 100 Tonx 1/3 =150 segundos.
Con esto concluiria el andlisis de vulnerabilidad a los agentes perturbadores de origen quimico.

IV.4 Anilisis de valnerabilidad con agentes de origen sanitario.

A) Epidemias: El factor epidemiolégico en el D.F. es derivado de los brotes de
enfermedades generalmente de origen viral o bacteriano, en los cuales todavia segin los
datos obtenidos por la Secretaria de Salud en el D.F. solamente se tienen ubicados focos
residuales de bajo riesgo enumerados como célera, sarampion, varicela o rubeola,
tuberculosis y salmonelosis, de la cual la mas comiin de todas es la salmonelosis pero no
se han reportado cifras para que se pueda considerar como una epidemia. Por lo cual se
es vulnerable a epidemias, pero se reduce por los sistemas de salud radicados para la Cd.
de México, por lo que estos no representan en la actualidad un riesgo considerable, no
obstante se puede tener un programa de revision meédica del personal donde se lleve un
control periédico de la vacunacion hacia los empleados.

B) Epizootias: De igual forma al ser el D.F. una ciudad en la cual los procesos
agropecuarios y ganaderos no se llevan a cabo, no se tiene un riesgo latente de un
problema derivado de una epizootia, si no que se puede dar de alguna zona especial de
donde se obtengan los productos derivados de la ganaderia u otros como la avicultura,
pero reporta la Secretaria de Salud que sigue existiendo incidencia de rabia, por los
animales callejeros que cohabitan en la Cd. de México pero de igual forma no
representan ningun tipo de amenaza real a la salud de la poblacién, con los programas
de vacunacién de mascotas y unidades antirrabicas. En conclusion tampoco generan un
agente de riesgo que provoque vulnerabilidad a las plantas almacenadoras de gas, pero
solo se debe tener contemplado en los teléfonos de emergencia los de las unidades
antirrabicas del 4rea donde se encuentra establecida la planta.

C) Contaminacién ambiental: Este es un punto que SI es de afectacién general a la
poblacién del D.F. y de sus zonas conurbadas siendo la ciudad del pais que més altos
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indices de contaminacién representa, en los cuales hay que tener contemplados los
programas implantados por el Gobierno del Distrito Federal en materia de
contaminacién ambiental, que demarcan las distintas fases de contingencia ambiental, sin
embargo la afectacion de la salud por este factor se ve reflejada mayormente en épocas
invernales por lo cual también se podrd implantar un programa de apoyo de equipo para
personal en épocas de bajas temperaturas como proporcionar chamarras o
rompe-vientos para el personal y asi mismo monitorear las fases de alerta de
contingencia ambiental.

IV.4.1 Determinacién de vulnerabilidad con agentes de origen sanitario.

De lo anterior se determina que la planta no es vulnerable con agentes de este origen.

IV.5 Anilisis de vulnerabilidad con agentes de origen socio-organizativo.

A) Concentraciones masivas de gente: Al respecto de este punto se tendré que analizar si

B

—

las instalaciones se encuentran en una zona donde se lleven con frecuencia
manifestaciones publicas, fiestas de colonias o barrios, estadios deportivos cercanos o
en su defecto centros de espectaculos.

Para el caso de esta planta, no se encuentra en ninguna de las condicionantes anteriores
a excepcién que se encuentra ubicada cerca de la autopista México-Puebla, por lo cual
puede estar involucrada en algiin tipo de manifestacién publica, por lo tanto, si es
vulnerable en este punto y deberd de contemplar un programa de seguridad interna para
evitar ingresos de individuos involucrados en manifestacién, mas si son de connotacién
agresiva.

Nota: En el caso de aplicarse para la ubicacion donde radica, debera de ser contemplado
dentro de su programa interno de proteccion civil, un sub-programa para cada uno de
los casos.

Sabotaje y terrorismo: En este punto se debe analizar que tan factible es ser blanco del
terrorismo o el sabotaje, ya que dependiendo el giro si es de connotacién paraestatal o
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de servicios bésicos a la sociedad de alguna zona, es muy probable que sea objeto de
actos de sabotaje o terrorismo. En el caso particular de las plantas almacenadoras de
Gas L.P., pueden ser un blanco estratégico para estos dos agentes perturbadores, dado
el caso que por el tipo de material de alto riesgo puede ser utilizado para generar daios
materiales o fisicos a la comunidad o en su defecto ser saboteado para evitar repartir el
producto que es de primera necesidad en la comunidad del D.F., por lo tanto serd
contemplada la coordinacion con las autoridades de seguridad piblica, particularmente
las unidades de fuerza de tarea y por otra parte cursos generales para actuar en caso de
amenazas de bombas u otro posible acto terrorista.

C) Accidentes aéreos: Para este caso, se tendrd que analizar si la planta se encuentra por
donde fluya alguna ruta aérea o tener proximidad con algiin aeropuerto, en el caso de
esta planta por su ubicacién no existe ninguna ruta aérea que sobrevuele la planta o en
su defecto tampoco se encuentra proximo a algin aeropuerto.

Nota: En caso de aplicarse donde radique la planta deberd de establecer un plan de
emergencia en caso de un accidente aéreo en su planta.

D) Accidentes ferroviarios: Para este caso, se tendré que analizar si la planta se encuentra
cercana una via de ferrocarril o si la planta recibe suministro por vagones ferroviarios,
en el caso de esta planta por su ubicacion no existe ninguna ruta ferroviaria cercana a la
planta a un radio menor a los 4 kms., ni tampoco recibe gas por medio de vagones
ferroviarios por lo cual NO presenta ningiin riesgo a ser directamente afectado por un
accidente de este tipo.

Nota: En caso de aplicarse donde radique la planta deberd de establecer un plan de
emergencia en caso de un accidente ferroviario en su planta.

E) Accidentes maritimos: Este punto no es aplicable para el Distrito Federal.

IV.5.1 Determinacién de vulnerabilidad con agentes de origen socio-organizativos.

Se determina que el vinico caso aplicable, es el de manifestaciones debido a su cercania con la
autopista-México Puebla. Por tltimo ya que se determiné la vulnerabilidad en cada uno de los
puntos de los agentes perturbadores que describe la Secretaria de Gobernacion, se realiza la

tabla IV.19 donde se indican los puntos a los que se puede ser vulnerables y a los que no.
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TablaIV.19

IDENTIFICACION DE RIESGOS DE VULNERABILIDAD

GRUPO FENOMENO ESTA EXPUESTO | GRADO DE RIESGO
Geolégicos Sismos SI MEDIO
Tsunamis NO N/A
Deslaves NO N/A
Derrumbes NO N/A
Erupcién volcanica SI BAJO
Hidrometeor. Inundaciones SI BAJO
Huracanes SI BAJO
Tormentas NO N/A
Tornados NO N/A
Sequias SI BAJO
Heladas-nevadas SI BAJO
Quimico Incendios SI ALTO
Explosiones SI ALTO
Derrames y fugas SI ALTO
Accidente nuclear NO N/A
Sanitario Epidemias SI BAJO
Epizootias NO N/A
Contaminacién SI ALTO
Socio-Org. Concentraciones SI MEDIO
Terrorismo SI MEDIO
Sabotaje SI MEDIO
Accidentes aéreos NO N/A
Accident. ferrov. NO N/A
Accidente maritimo NO N/A

De lo anterior se observan los puntos en que la planta es vulnerable para el programa interno.
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V.- INVENTARIO DE EQUIPOS CON LOS QUE SE CUENTA

Como se menciona en el andlisis de vulnerabilidad, todo lo referente al equipo de combate y
prevencion de incendios se manejaria en un capitulo aparte, debido a la importancia que tiene
este, ya que como se analizd, todas las posibles contingencias de los agentes perturbadores
pueden terminar desencadenando una fuga, una explosién o un incendio, y la forma mas efectiva
que se tendr4 para minimizar estos dafios radican en este equipo.

Por principio se debe mencionarr que la norma que regula lo referente a los equipos de combate y
prevencion de incendios es la NOM-002-STPS-2000, para lo cual, se analiza lo mas importante a

continuacion.

V.1 Norma Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2000, Condiciones de seguridad -

prevencién, proteccién y combate de incendios en los centros de trabajo.

Objetivo: Establecer las condiciones minimas de seguridad que deben existir, para la proteccién
de los trabajadores, la prevencion y proteccion contra incendios en los centros de trabajo.

Campo de aplicacion: La presente norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos
los centros de trabajo.

Obligaciones del patrén: Mostrar a la autoridad del trabajo, cuando ésta asi se lo solicite, los
documentos que la presente norma le obligue a elaborar o poseer.

* Informar a todos los trabajadores de los riesgos de incendio.

* Instalar equipos contra incendio, de acuerdo al grado de riesgo de incendio, a la clase de
fuego que se pueda presentar en el centro de trabajo y a las cantidades de materiales en
almacén y en proceso.

¢ Verificar que los extintores cuenten con su placa o etiqueta, colocada al frente que
contenga, por lo menos, la siguiente informacion:
¢+ Nombre, denominacién o razén social del fabricante o prestador de servicios;

nemotecnia de funcionamiento, pictograma de la clase de fuego (A, B, C o D) y sus
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limitaciones; fecha de la carga original o del dltimo servicio de mantenimiento
realizado, indicando al menos mes y afio; agente extinguidor; capacidad nominal, en
kg o lts; en su caso, la contrasefia oficial del organismo de certificacién, acreditado y
aprobado en los términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

Verificar que los detectores y sistemas fijos contra incendio cuenten con una placa o

etiqueta, la cual contenga, por lo menos, la siguiente informacién:

¢ Nombre denominacién o razén social del fabricante o prestador de servicios; en su
caso, nemotecnia de funcionamiento y pictograma de la clase de fuego (A, B, C o D);
fecha de fabricacién o del dltimo servicio de mantenimiento realizado, indicando al
menos mes Y afio; en su caso, agente extinguidor; la contrasefia oficial del organismo
de certificacion, acreditado y aprobado en los términos de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion, para aquellos detectores o equipos que asi lo requieran.

+ Establecer por escrito y aplicar un programa especifico de seguridad para la
prevencion, proteccion y combate de incendios. En los centros de trabajo con menos
de 100 trabajadores cuyo grado de riesgo sea medio o bajo, basta con establecer por
escrito y cumplir una relacion de medidas preventivas de proteccion y combate de
incendios.

Proporcionar a todos los trabajadores capacitacion y adiestramiento para la prevencion
y proteccion de incendios, y combate de conatos de incendio.

Realizar simulacros de incendio cuando menos una vez al afio.

Organizar y capacitar brigadas de evacuacion del personal y de atencion de primeros
auxilios.

Integrar y capacitar brigadas contra incendio en los centros de trabajo con alto grado de
riesgo de incendio, y proporcionarles el equipo de proteccion personal especifico para el
combate de incendios, de acuerdo con lo establecido en la NOM-017-STPS-1993.
Contar con detectores de incendio, acordes al grado de riesgo de incendio en las
distintas dreas del centro de trabajo, para advertir al personal que se produjo un incendio
0 que se presentd alguna otra emergencia.
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Obligaciones de los trabajadores

*  Cumplir con las medidas de prevencion, proteccién y combate de incendios establecidas
por el patron.

* Participar en las actividades de capacitacion y adiestramiento proporcionadas por el
patrén para la prevencién y combate de incendios.

¢ En caso de ser requerido, auxiliar en las emergencias que se presenten en el centro de
trabajo.

*  Cumplir con las instrucciones de uso y mantenimiento del equipe de proteccién personal
proporcionado por el patron.

¢ Participar en las brigadas contra incendios, de evacuacién de personal y de atencién de
primeros auxilios, cuando sea requerido por el patrén.

*  Avisar al patrén en caso de inicio de fuego o alguna otra emergencia.

Requisitos de seguridad.
¢ De las salidas normales y de emergencia:

+ La distancia a recorrer desde el punto més alejado del interior de una edificacion, a
un 4rea de salida, no debe ser mayor a 40 metros.

+ En caso de que la distancia sea mayor a la sefialada en el apartado anterior, el tiempo
méximo en que debe evacuarse al personal a un lugar seguro, es de tres minutos. Lo
anterior, debe comprobarse en los registros de los simulacros de evacuaci6n.

+ Los elevadores no deben ser considerados parte de una ruta de evacuacién y no se
deben usar en caso de incendio.

* Las puertas de las salidas normales de la ruta de evacuacién y de las salidas de
emergencia deben:

¢ Abrirse en el sentido de la salida, y contar con un mecanismo que las cierre y otro

que permita abrirlas desde adentro mediante una operacion simple de empuje; estar

libres de obstaculos, candados, picaportes o de cerraduras con seguros puestos,

durante las horas laborales; comunicar a un descanso, en caso de acceder a una

escalera; ser de materiales resistentes al fuego y capaces de impedir el paso del humo
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Los pasillos, corredores, rampas y escaleras que sean parte del drea de salida deben
cumplir con lo siguiente:

L

Ser de materiales ignifugos y, si tienen acabados, éstos deben ser de materiales
resistentes al fuego; estar libres de obsticulos que impidan el trénsito de los
trabajadores; identificarse con sefiales visibles en todo momento, que indiquen la
direccion de la ruta de evacuacion, de acuerdo a lo establecido en la
NOM-026-STPS-1998.

Los extintores deben recibir, cuando menos una vez al afio, mantenimiento preventivo, a
fin de que se encuentren permanentemente en condiciones seguras de funcionamiento.
Los equipos contra incendio se clasifican:

*

Por su tipo en:
1) Portatiles;
2) Méviles;
3) Fijos, que pueden ser manuales, semiautométicos o automaticos.

En la instalacion de los extintores se debe cumplir con lo siguiente:

.

Colocarse en lugares visibles, de facil acceso y libres de obstdculos, de tal forma que
el recorrido hacia el extintor més cercano, tomando en cuenta las vueltas y rodeos
necesarios para llegar a uno de ellos, no exceda de 15 metros desde cualquier lugar
ocupado en el centro de trabajo.

Fijarse entre una altura del piso no menor de 10 cm, medidos del suelo a la parte mas
baja del extintor y una altura méxima de 1.50 m, medidos del piso a la parte mas alta
del extintor.

Colocarse en sitios donde la temperatura no exceda de 50 ° C y no sea menor de los
-5°C.

Estar protegidos de la intemperie.

Sefialar su ubicacién de acuerdo a lo establecido en la NOM-026-STPS-1998.

Estar en posicion para ser usados rpidamente.
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* Por ser obsoletos, no se puede dar cumplimiento a lo establecido en la presente norma
con la instalacién de extintores de cobre o de bronce manufacturados con remaches o
soldadura blanda (excepto los de bomba manual), y con los agentes extinguidores
relacionados a continuacién:

+ Soda-dcido; espuma quimica; liquido vaporizante (como: E.JLM., tetracloruro de
carbono, bromuro de metilo); agua con anticongelante operados por cartucho o
cépsula.

* En la instalacién de sistemas fijos contra incendio, se debe cumplir con colocar los
controles en sitios visibles y de ficil acceso, libres de obstaculos, protegidos de la
intemperie y sefialar su ubicacin de acuerdo a lo establecido en la
NOM-026-STPS-1998; tener una fuente auténoma y automatica para el suministro de la
energia necesaria para su funcionamiento, en caso de falla; los sistemas autométicos
deben contar con un control manual para iniciar el funcionamiento del sistema, en caso
de falla; las mangueras del equipo fijo contra incendio pueden estar en un gabinete
cubierto por un cristal de hasta 4 mm de espesor, y que cuente en su exterior con una
herramienta, dispositivo o mecanismo de facil apertura que permita romperlo o abrirlo y
acceder ficilmente a su operacion en caso de emergencia.

Grado de riesgo alto.

* Se deben aislar las dreas, locales o edificios, separdndolos por distancias o por pisos,
muros o techos de materiales resistentes al fuego; uno u otro tipo de separacién debe
seleccionarse y determinar sus dimensiones tomando en cuenta los procesos o
actividades que ahi se realicen, asi como las mercancias, materias primas, productos o
subproductos que se fabriquen o almacenen.

* Las dreas, locales o edificios destinados a la fabricacion, almacenamiento o manejo de
mercancias, materias primas, productos o subproductos, en los volimenes establecidos
en la columna de alto grado de riesgo de incendio de la tabla V.1, deben cumplir con lo
siguiente:
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¢ Ser de materiales resistentes al fuego.

¢ Estar aislados de cualquier fuente externa de calor, para evitar el riesgo de incendio.

¢ Restringir el acceso a toda persona no autorizada.

+ De acuerdo a lo establecido en la NOM-026-STPS-1998, en su entrada e interior y
segun el riesgo especifico, se deben colocar en lugar visible sefiales que indiquen las
prohibiciones, acciones de mando, precauciones y la informacién necesaria para
prevenir riesgos de incendio.

¢ Limitar la cantidad de dichos materiales a la requerida para esas actividades.

+ En su caso, disponer de recipientes portatiles de seguridad para liquidos inflamables y
combustibles y para residuos sélidos con liquidos inflamables, mismos que deben
contar con arrestador de flama y con un dispositivo que no permita que se fuguen los
liquidos.

* En cada nivel del centro de trabajo, por cada 200 m? o fraccién del drea de riesgo, se
debe instalar, al menos, un extintor de acuerdo a la clase de fuego.

* Contar con el programa especifico de seguridad para la prevencibn, protecciéon y
combate de incendios.

‘s Contar con equipo fijo contra incendio, de acuerdo al estudio que se realice, mismo que

debe determinar su tipo y caracteristicas, y ser complementario a los extintores.

* Contar con detectores de incendio de acuerdo al estudio que se realice, mismo que debe
determinar su tipo y caracteristicas.

* Contar con detectores de gases en las dreas donde se procesen o almacenen gases
combustibles.

* Contar con brigada contra incendio.

Guia de referencia de los sistemas fijos contra incendio.

El contenido de esta guia es un complemento para la mejor comprensién de la Norma y no es de

cumplimiento obligatorio.
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Redes hidrdulicas.
Se recomienda que éstas cumplan al menos con:

*

*

*

Ser de circuito cerrado.

Contar con una memoria de célculo del sistema de red hidraulica contra incendio.
Contar con un suministro de agua exclusivo para el servicio contra incendios,
independiente a la que se utilice para servicios generales.

Contar con un abastecimiento de agua de al menos 2 horas, a un flujo de 946 L.P.M.,
o definirse de acuerdo a los siguientes pardmetros: el riesgo a proteger; el 4rea
construida; una dotacién de 5 litros por cada m* de construccion; un almacenamiento
minimo de 20 m’ en la cisterna; Contar con un sistema de bombeo para impulsar el
agua a través de toda la red de tuberia instalada.

Contar con un sistema de bombeo que debe tener, como minimo 2 fuentes de
energia, a saber: eléctrica y de combustion interna, y estar automatizado.

Contar con un sistema de bomba Jockey para mantener una presién constante en
toda la red hidraulica.

Contar con una conexion siamesa accesible y visible para el servicio de bomberos,
conectada a la red hidréulica y no a la cisterna o fuente de suministro de agua.

Tener conexiones y accesorios que sean compatibles con el servicio de bomberos
(cuerda tipo NSHT).

Mantener una presion minima de 7 kg/cm’en toda la red.

Se recomienda que los sistemas fijos contra incendio tengan algunas de las siguientes
caracteristicas:

*

*

Ser sujetos de activacién manual o automatica.

Ser sujetos de supervisién o monitoreo para verificar la integridad de sus elementos
activadores (valvula solenoide, etc.), asi como las bombas.

Tener un interruptor que permita la prueba del sistema, sin activar los elementos
supresores de incendio; sin estar limitados a ellos, existen los siguientes tipos: sistema
de redes hidréulicas, de rociadores con agente extinguidor de agua, bidxido de
carbono, polvo quimico seco, espumas, sustitutos de halén y agentes limpios.
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Guia de referencia extintores contra incendio.
El contenido de esta guia es un complemento para la mejor comprension de la norma y no es de
cumplimiento obligatorio. Para la seleccion de extintores portatiles y méviles se basa de

acuerdo a las diferentes clases de fuego, y de conformidad con la tabla V.1

Tabla V.1
CLASIFICACION DE FUEGOS
Agente Fuegoclase A | Fuegoclase B | Fuegoclase C | Fuego clase D

extinguidor
Agua SI NO NO NO
Polvo quimico SI SI SI NO
seco, tipo ABC
Polvo quimico NO SI SI NO
seco, tipo BC
Biéxido de NO SI SI NO
carbono
(CO2)
Halé6n SI SI SI NO
Espuma mecénica SI SI NO NO
Agentes especiales NO NO NO SI

Extintores a base de polvo quimico seco.
Para mayor conocimiento de la capacidad nominal de los extintores de polvo quimico seco, de

su alcance y tiempos de descarga, referirse a lo establecido en la tabla V.2.
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Tabla V.2
CARACTERISTICAS DE LOS EXTINTORES DE POLVO QUIMICO SECO

Capacidad nominal de | Didmetro interior de | Alcance minimo del Limites del
polvo quimico seco, en la boca del chorro de polvo tiempo de
kg (tolerancia —6%) recipiente, en mm quimico seco, en m | descarga, en seg.
4.5 25 3.0 8a25
6.0 25 3.0 8a25
9.0 25 3.0 8a25
12.0 25 3.0 8a25
13.0 25 3.0 8a25
272 32 3.0 8a25
34.0 32 3.0 30a60
50.0 32 3.0 30a60
68.0 32 3.0 30a60
100.0 32 9.0 30a60
150.0 32 9.0 30a60
250.0 32 9.0 30a60

Descarga minima.

Al funcionar el extintor durante el tiempo de descarga continua, establecido en la tabla V.2, ésta

debe ser igual o mayor al 90% de su capacidad nominal de polvo quimico seco.

125




Precauciones especificas:
La concentracién necesaria para la extincién del fuego, reduce la cantidad de oxigeno que se
necesita para la proteccion de la vida, por lo que se recomienda adoptar medidas de proteccién
cuando se use en espacios cerrados reducidos; las pruebas hidrostaticas deben hacerse cada 5
afios y un méximo de 4 veces, por lo que la vida Gtil mixima de un extintor de CO; es de 20
aflos; los extintores deben tener grabado con mimero de golpe en el domo del recipiente lo
siguiente:

1) Niimero de serie;

2) Presién méxima de trabajo;

3) Presion hidrostatica;

4) Presion de trabajo;

5) Mes y aiio de fabricacién, separados con una diagonal;

6) Marca de identificacién de cada prueba hidrostitica que debe incluir el mes y afio

de realizacién, y la identificacion del responsable que las realizd;

7) Capacidad del recipiente en kilogramos.

Extintores a base de agua a presién contenida.
Las especificaciones de los extintores a base de agua se establecen en la tabla V.3.

Tabla V.3
ESPECIFICACIONES PARA EXTINTORES A BASE DE AGUA PRESION
CONTENIDA
Agente Capacidad nominal, | Operacion Alcance Tiempo de
en Litros ( galones ) méximo, en m | descarga, en seg.

Agua simple 9.5 (2.5) Presién 9 60
Espumas

mecdanicas tipo 9.5 (2.5) Presién 6 50
3%y 6%
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Guifa de referencia agentes extinguidores

El contenido de esta guia es un complemento para la mejor comprension de la Norma y no es de

cumplimiento obligatorio.

Apariencia de los agentes extinguidores.

Cuando los agentes extinguidores se encuentren expuestos a la atmésfera se clasifican,
segun su estado fisico, en 3 grupos:

1) Liquidos;
2) Solidos;
3) Gases y vapores

Ingrediente activo de los agentes extinguidores.

El nombre del ingrediente activo, su formula quimica y el porcentaje que contenga de
agente extinguidor, estardn incluidos en los documentos que amparen la garantia del
producto y de los equipos contra incendio que los contengan, indicando ademés los
tipos de fuego en contra de los que se puede utilizar satisfactoriamente.

Cantidades de agente extinguidor a utilizar en los centros de trabajo. La cantidad de
agente extinguidor que se debe utilizar en la proteccion contra incendio, se determina en
proporcién directa al grado de riesgo en que se clasifique el centro de trabajo. El
contenido minimo de su masa o volumen aceptable por concentracién en un solo equipo
o contenedor, se establece en la tabla V.5.

Pruebas hidrostaticas.

En la Tabla V.4 se marcan los intervalos de tiempo para pruebas hidrostaticas de los extintores
bajo el entendido que son valores de referencia NO nominales, si no aproximados dependiendo
el tipo de extintor especifico de los modelos comunes, sin importar su capacidad de carga o de
tiempo de descarga y bajo la observancia de ser sujetos en todo momento a las recomendaciones
de mantenimiento anteriormente citadas.
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Tabla V.4

INTERVALO DE PRUEBA HIDROSTATICA PARA EXTINTORES

TIPO DE EXTINTOR

INTERVALO DE PRUEBA, EN ANOS

De agua a presion y/o anticongelante

5

Agente humectante (agua penetrante)

Espuma formadora de pelicula acuosa.

Quimico seco con capsula de acero inoxidable

Bioxido de carbono

de aluminio

Polvo quimico seco, cargado a presion con
cilindros de acero maleable, de metal bronceado o

12

Agentes halogenados

12

Tabla V.5

CONTENIDO MINIMO DE AGENTE EXTINGUIDOR POR EXTINTOR

GRUPO GENERICO UNIDADES DE MEDIDA | CAPACIDAD NOMINAL
Liquidos Litros 95
Sélidos Kilogramos 4.5
Gases y vapores*™ Kilogramos 22
1% NOTA: So pesan cuando so o3 0 licuados y sometidos  presién.
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Los agentes extinguidores gaseosos o vapores s¢ renovarén en el momento en que se realice la
prueba hidrostética al recipiente que los contiene o cuando su masa haya disminuido més de un
10% de su peso original.

V.2 Memoria técnica del sistema contra incendios.
Posterior al revisar la NOM-002-STPS-2000, se procede a incluir la memoria técnica de calculo
del sistema contra incendios la cual justifica la operacién de la misma.

V.2.1 Calculo de capacidad del sistema.

La capacidad de la cisterna se obtiene del resultado del 4rea de metros cuadrados de uno de
los recipientes de la planta con dosificador de agua de 12 Its por m* lo cual permite la
operacién continua durante 30 min.

Superficie de cilindros.

Area de cilindro sin tapa=3.1416 xDx L

Area de cilindro sin tapa = 3.1416 x 3.66 mts. x 26.2 mts. = 301.25 mts’.

Para las tapas semiesféricas :

A=2(3.1416) x

A=2(3.1416) x (1.83 mts.)’ = 21.04 mts’.

Las dos tapas semiesféricas serfan el doble del resultado anterior es decir = 42.08 mts®.
Superficie total de un cilindro = 301.25 mts? + 42.08 mts’ = 343.33 mts’.

Capacidad minima de la cisterna = Superficie total x dotacién minima x tiempo minimo
Capacidad minima de la cisterna = 343.33 mts® x 12 lts x 30 min. = 123.59 m?’

Capacidad de la cisterna
Volgs=LxAxH

Vol gs= 11 mts.x 11 mts. x 2.3 mts. =278 m’
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V.2.2 Célculo de pérdidas en tuberia de fierro negro (FoNo).
Para el cdlculo Hidraulico, las pérdidas de carga debidas a valvulas, codos, cambios de
direcci6n etc. Las cuales son muy pequefias, comparadas con las pérdidas por friccion no se
tomarén en cuenta.
Para calcular las pérdidas de carga por friccion se determinardn por medio de la formula de
Manning.

HKxLQ*x10?*
Donde:
Hf = pérdida por friccion, en metros.
L = longitud en metros.
Q = gasto, en litros por segundo.
K = constante en funcién a la rugosidad y didmetro de la tuberia.
Para conocer el valor de K es necesario conocer el coeficiente de rugosidad = n el cual esta
funcion del material del tubo a usar el cual aparece en la tabla V.6

Tabla V.6
VALORES DEL COEFICIENTE “n” (FORMULA DE MANING)
MATERIAL “p”
ASBESTO - CEMENTO 0.01
COBRE 0.009
PLASTICO (PVC) 0.009
FIERRO GALVANIZADO Y NEGRO 0.014
CONCRETO 0.1320.16

Para este caso se utilizard tubo de fierro negro (FoNo) Cédula 40 con un coeficiente de
rugosidad n = 0.014, con el valor de n y escogiendo el didmetro de las tuberias se busca en
tabla V.7 el valor de K.
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Tabla V.7

VALORES DE “K”
DIAMETRO n=0.009 n=0.014
PULGADAS MILIMETROS K K
12 12.7 95.42 2,309
3/47 19 85 180
P 25.4 20 50
11/4” 32 7 11.5
112" 38 2.8 6.5
z" 51 0.7 1.35
212" 64 0.2 0.5
3" 75 0.83 0.17
g 100 0.017 0.043

Calculando las pérdidas por friccion de los hidrantes mas alejados en el tramo A,B y C,B
mostrados en el isométrico de flujo del plano H-1 se obtiene lo siguiente;
Datos:

Diam = 50 mm

K=135

Q = Gasto = 140 LPM = 2.3 LPS

L = distancia = 50 m

Formula;

H=KxLQ@x10?

Sustituyendo:

He=135x50mx (2.3L.P.S.)" x 10 ?=3.5 mts. columna de agua.

Para el tramo C,B es el mismo valor de pérdida por friccién que el del tramo A,B ya que tiene
los mismos valores de distancia, didmetro, gasto y de la constante K.
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Para el tramo B,D el cual es el alimentador para los hidrantes més alejados, se aplica la
formula de Maning.

Datos:

Diam = 100 mm

K=.043

Q=Gasto =240 LPM =4.6 LPS

L = distancia =100 m

Sustituyendo:

Hr=.043x 100m x (4.6 L.P.S.)’x 10 ?=0.9 mts. columna de agua.

Para el sistema de aspersores del tanque mas alejado del tramo E,F el cual es el alimentador
para el sistema de aspersién que cuenta de 40 aspersores para los dos tanques, se aplica la
formula de Maning

Datos:

Diam = 100 mm

K=.043

Q = Gasto = 1600 LPM = 26.66 LPS

L =distancia =5 m

Sustituyendo:

Hi=0.043 x 5mx (26.66 L.P.S)’ x 10 #=1.52 mts. columna de agua.

Para el tramo F,D que va del sistema de bombeo al alimentador de los aspersores, se aplica la
férmula de Maning

Datos:

Diam = 100 mm

K=.043

Q = Gasto = 1600 LPM = 26.66 LPS

L = distancia =50 mts.
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Sustituyendo:

H=0.043 x 50m x (26.65 L.P.S.) *x 10 *= 15.26 mts. columna de agua.

Los resultados de las pérdidas reales se muestran en la tabla V.8.

Tabla V.8
TRAMO LONG. DIAM GASTO GASTO LPS | PERDIDA
MTS PULG. LPM REAL EN
MTS
A-B 50 2 140 23 35
C-B 50 2 140 23 35
B-D 100 4 280 4.6 0.9
E-F 5 4 1,599 26.65 1.52
F-D 50 4 1,599 26.65 15.26

Total de pérdidas por friccién = 24.68 mts. columna de agua.
Carga estdtica=2.3 mts. por succién + 5 mts. de altura méxima = 7.3 mts. columna de agua.
Perdidas totales=7.3 m+ 24.68 m = 31.98 mts. columna de agua.

Seleccién de bomba :
Se requiere una bomba que mantenga una presién minima de 7 Kg/em® y que entregue un
gasto de 3,800 LPM.
Para el calculo de Ia potencia de la bomba requerida para este sistema se aplica la siguiente
ecuacion:

GxH
HP =76xn

Donde:

G = Gasto en LPS

H = H totales por friccién + carga estética + presion a la salida en metros columna de agua
n = Eficiencia del motor
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Datos:

G=92LPS. +26.66 LP.S.=358LP.S.
H=24.68 m+ 7.3 m+70 m= 101.98 m columna de agua.
Sustituyendo:

35.8¢101.98
HP=""36,0.75 ~6405HP

Para este ejemplo se requiere una bomba por lo menos de 75 HP.

En la tabla V.9 se muestran las caracteristicas de los hidrantes y rociadores tipo regadera
propuestos para este ejemplo.

Tabla V.9
CARACTERISTICAS DE LOS HIDRANTES Y ROCIADORES TIPO REGADERA

HIDRANTE CHICO MEDIANO GRANDE
Vilvula Angulada a 1.6 mts. 27 7/ 212
Diémetro 1127 2» 2127
Manguera
Largo maximo 30 mts 30 mts 30 mts
Didmetro de tuneria 27 212" 3«
Incendio ti
0o 1.75 2.1 2.1

Presion minima de | “A”

trabajo en Kg/cm ? | Incendio tipo

3.5 3.5 3.5
“B ¥ c?
Gasto en L.P.M. 140 240 650
Alcance del chorro en mts. 10 15 15
Didmetro de Distancia
Diimetro de
rociador Gasto en Miéxima
Rociador tipo tuberia del
L.P.M. entre
regadera Sprinkle alimentador
rociadores
b 17 en adelante 40 1.47 mts.
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Asi mismo en el plano H-1 se especifica la ubicacién de todos los equipos contra incendio con
los que cuenta en la planta como requerimiento minimo y simulténcamente se sefialan las rutas
de evacuacion y repliegue. En la tabla V.10 aparece un listado de los equipos con los que se

cuentan.
Tabla V.10
INVENTARIO DE EQUIPO CONTRA INCENDIO
EQUIPO CAPACIDAD | NUMERO UBICACION

Extintor P.Q.S. fuego ABC 9 kgs. Carga de auto-tanque

Extintor P.Q.S. fuego ABC 9 kgs. Descarga de remolque-tanque

Extintor P.Q.S. fuego ABC 9 kgs. Periferia de planta

Extintor P.Q.S. fuego ABC 9 kgs. Vigilancia

2
2
Extintor P.Q.S. fuego ABC 9 kgs. 6 Soportes de tanque I y IT
5
1
1

Extintor P.Q.S. fuego ABC 50 kgs. Carga de auto-tanque

Extintor P.Q.S. fuego ABC 50 kgs. 1 Descarga de remolque-tanque

Extintor P.Q.S. fuego ABC 9 kgs. 2 Oficinas
Extintor gas halon fuego C 3 kgs 4 Oficinas
Hidrantes 140 L.P.M 4 Periferia de planta
Aspersores de agua 40LPM 80 En tanques de almacenamiento
Alarma sonora 120 Decibeles 1 Poste sobre alambrada poniente

Alarma visual 120 Volis 1 Azotea de oficinas
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Por otra parte se anexa el Croquis V.1 de oficinas de la planta con sus respectivas rutas de

evacuacion.
Croquis V.1
CROQUIS DE OFICINAS CON RUTAS DE EVACUACION.
SALIDA DE EMERGENCIA
SUB-CERENCIA A DERADIO |  AREA DE PEDIDOS

. —

CONTABILIDAD CONMUTADOR

CAJA
BARO RECURSOS HUMANOS
DE
HOMBRES
SALIDA
1 " PRINCIPAI
BARNO |
DAMAS
—_—
BARNO GERENTE AREA DE SISTEMAS GERENTE
GERENCIA GENERAL OPERATIVO
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VL-ELABORACION DEL PROGRAMA INTERNO DE PROTECCION CIVIL EN BASE
AL ANALISIS OBTENIDO.

La integracién del documento correspondiente al programa interno de proteccion civil, establece
el desarrollo de acciones al interior del establecimiento, en el que se plasman de una forma directa
las actividades y equipamiento que se esta instrumentando, lo cual deriva de una forma sintetizada
las caracteristicas del establecimiento y los recursos disponibles en la atencién de emergencias.

El documento al ser un instrumento legal sirve de base para la verificacion por parte de las
autoridades, quienes podran sefialar o sancionar las incongruencias en el documento contra la
realidad, situacién que puede derivar en su no aprobaci6n y sanciones administrativas que pueden

obligar la clausura de un establecimiento.

Resumiendo como una definicibn més concreta el programa interno de proteccién civil es el
instrumento, técnico administrativo y organizativo que se circunscribe al ambito de una
dependencia, entidad, institucion u organismo pertenecientes al sector publico del Distrito
Federal, al privado y al social, desarrollado para salvaguardar la integridad fisica de los empleados
y los bienes materiales, instalaciones y el entorno ante la ocurrencia de un riesgo, emergencia,
siniestro o desastre.

Nuevamente se recalca como primer paso el anotar los datos de identificacién de la empresa de la
siguiente forma:

1.1. Razén social 6 nombre QUIK GAS DE MEXICO S.A. DE C.V.

1.2. Registro federal de contribuyentes : QGAT750401-UC2

1.3.Domicilio AUTOPISTA MEXICO PUEBLA KM 23.5 COLONIA STA.
CATARINA, DELEGACION TLAHUAC; C.P.13100, MEXICOD.F.

1.4. TELEFONO __5595-1616 FAX___5595-1617
1.5 Nombre del promovente , poseedor, responsable o representante de la empresa___

1.7 Horarios de trabajo De lunes a viernes de 7:00 hrs. a 20:00 hrs.
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Una vez establecida la identificacion se sefiala que el programa interno de proteccion civil, estd

compuesto por tres subprogramas, cuya finalidad es orientar cada una de las actividades y definir

su contexto en el tiempo que serdn aplicados, los cuales son:

+ Subprograma de prevencién
¢ Subprograma de auxilio

¢ Subprogramas de restablecimiento

VI.1 Subprograma de prevencibn

Tiene por objetivo el establecer y llevar a cabo las medidas que se implementen para evitar o

mitigar el impacto destructivo de una emergencia, siniestros o desastres, con base en el andlisis de
vulnerabilidad que previamente se haya realizado, concientizando a los empleados de la empresa,
o establecimiento.

El subprograma de prevencion, contara por lo menos con las siguientes acciones:

i.
ii.
iv.
V.

Vi,

Formacion del comité interno de proteccion civil.
Documento de integracion del comité de proteccion civil.
Anélisis de vulnerabilidad.

Formacion de brigadas.

Capacitacion.

Equipo de prevencion y combate de incendios.
Sefializacion.

viii. Programa de mantenimiento.

ix.

X.

Simulacros.
Equipo de primeros auxilios.
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V1.1.1 Formacién del comité interno de proteccién civil

Es el mecanismo idéneo para operar el programa interno correspondiente y el instrumento para
alcanzar los objetivos de la proteccién civil en los inmuebles respectivos.

Este comité tiene como objetivo unificar los criterios dentro de los programas internos y
adicionalmente coordinar los esfuerzos y recursos para poder cumplir con los requerimientos de
estos sefialados por la ley.

El comité interno de proteccién civil, se forma por un grupo de funcionarios o personal que
representan las principales reas de la institucion o empresa con capacidad de decision sobre las
acciones en el caso de un alto riesgo, emergencia, siniestro o desastre y que cuentan con
informacién y capacidad de decision de los recursos disponibles (humanos, materiales, de
seguridad y médico), para hacer frente a posibles contingencias, asi como, supervisar y
coordinar la difusion, capacitacion y orientacion del personal, en la realizacion de simulacros y
estudios, evaluacion de riesgo y de las medidas de mitigacién, ademas de proponer la
implantacion de sistemas de seguridad.

Sera la méxima autoridad en la materia al momento de presentarse un siniestro o desastre y
seran los que tengan la autoridad para determinar un caso de desastre en su instalacion , asi

como de un fenémeno, emergencia o desastre no controlable.

La eleccién del personal integrante del comité no marca pardmetros exactos, pero se busca que
tengan una jerarquia dentro de la empresa, para delimitar su autoridad y su capacidad de
decision, asi mismo se sugiere que se encuentren de todas las dreas.

Uno de los errores mas comunes es que se llega a generar el comité solamente con personal que
depende del 4rea operativa, y delegan solamente a esa area la responsabilidad, por lo cual no
participan de la cultura de proteccion civil, al resto de las 4reas, por lo mismo se recalca que
este comité debe ser mixto, en el contexto de 4reas involucradas.



Después de haber seleccionado a los funcionarios mds idéneos para los cargos, se debe de
plasmar en un documento que ser el documento de integracion del comité de proteccion civil,
el cual se presenta a continuacion y se detalla en cada uno de los datos que solicita.

VI.1.2 Documento de integracion del comité de proteccién civil

INTEGRACION DEL COMITE INTERNO DE PROTECCION CIVIL

En la Ciudad de México Distrito Federal, siendo el dia_ 24 del mes de _Octubre del afio 2004,
se retinen en el inmueble ubicado en el KM 23.5 de la Autopista México-Puebla, Col. Sta,

Catarina Yecahuizotl , Delegacion Tldhuac, Cédigo Postal 13100 Los C. Luis Roberto Madrid

Miller v Roberto Mauricio Trejo Pertack con objeto de integrar formalmente el comité interno

de proteccion civil de la empresa denominada QUICK GAS S.A. DE C.V. de conformidad con
las siguientes manifestaciones:

* Con fundamento en la Ley Orgéanica de la Administracion Publica del Distrito Federal,

La Ley de Proteccion Civil para el Distrito Federal, su reglamento y los términos de

referencia asi como el Programa General de Proteccion Civil para el Distrito Federal, se
crea el comité de proteccidn civil de la empresa denominada QUICK GAS S.A. DE
C.V.

¢ La finalidad del comité interno de proteccién civil de QUICK GAS S.A. DE C.V. es ser

¢l 6rgano operativo del inmueble de referencia, cuyo dmbito de accidn se circunscribe a

las instalaciones ubicadas en el KM 23.5 de la Autopista México-Puebla, Col. Sta.

Catarina Yecahuizotl . Delegacion Tlahuac, Cédigo Postal 13100 ¥ que tiene la
responsabilidad de desarrollar y dirigir las acciones de proteccion, asi como de elaborar,
implementar, coordinar y operar el programa interno y sus correspondientes programas
de prevenci6n, auxilio y restablecimiento con el objeto de prevenir o mitigar los dafios
que puedan ocasionar los desastres o siniestros en su personal, patrimonio y/o entorno
dentro de sus instalaciones.
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* El comité interno de proteccion civil queda integrado por las siguientes asignaciones:
1) Un coordinador general que es el C. Luis Roberto Madrid Miller
2) Un suplente que es el C. Roberto Mauricio Trejo Pertack
3) Un jefe de comunicaciones que es el C. Juan Rodriguez Rodriguez
4) Un jefe de brigadas de evacuacion que es el C. Juan Lopez Lopez
5) Un jefe de brigada de primeros auxilios que es el C. Juan Pérez Pérez
6) Un jefe de brigada de prevencién y combate de incendios que es el C. Carlos Zufiiga
Gar
7) Anexo hoja de brigadistas y sus correspondientes brigadas y cargos

* De conformidad con los preceptos legales aplicables, el desempefio de estas comisiones
no significa nuevo nombramiento o cambio de las condiciones de la relacion laboral con

la dependencia, por considerarse una obligacién para el trabajador sin representar

remuneracion alguna.

¢ El comité interno de proteccion civil tendra las atribuciones y funciones sefialadas en los
términos de referencia para la elaboracién de programas internos de proteccion civil
TRPC-001-1998.

¢ Leido el presente documento firman los que en él intervienen de conformidad para los
fines y efectos legales que haya lugar, en la ciudad de México D.F. Siendo las __10:00
hrs del dia_23 _del mes de Octubre del 2004 .*"

VI1.1.3 Anélisis de vulnerabilidad

Ver capitulo IV de esta tesis donde se desarrolla este andlisis.

! INO’TA: LAS FIRMAS DE LOS BRIGADISTAS SE COLOCAN AL FINAL DEL DOCUMENTO PARA DAR SU CARACTER DE
LEGALIDAD.
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V1.1.4 Formacién de brigadas

Se puede definir a las brigadas como grupos de personas organizadas y capacitadas en una o
varias operaciones de proteccion civil, los cuales serén responsables de realizar las maniobras en
los tres tiempos de los subprogramas como se muestra en las figura VI.1.

Figura VI.1
ORGANIGRAMA

Coordinador
General
|
Suplente
Jefe de Jefe de ._Jefe de Jefe de
Comunicaciones Evacuacion Primeros Aux. Incendios
Brigada de Brigada de Brigada de Brigada de

Comunicaciones| Evacuacién Primeros Aux. Incendios
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Como se indicé existen al menos obligatoriamente cuatro brigadas bdsicas que son:
A) Brigada de evacuacion
B) Brigada de primeros auxilios
C) Brigada de prevencion y combate de incendios

D) Brigada de comunicaciones

Dependiendo de los requerimientos de la empresa o industria podrdn ser los brigadistas
multifuncionales, es decir podran actuar en dos o mas especialidades exceptuando la brigada de
prevencion y combate de incendios.

La cantidad de brigadistas que deben de existir por brigada se determina por dos criterios, ya
sea por grado de riesgo o en su defecto por niimero de empleados segiin se indica y sea el caso,
como indica la tablas VI.1

Tabla VI.1
NUMERO DE BRIGADISTAS POR RIESGO.
Grado de riesgo Miembros del comité Nimero de brigadistas
Alto Coordinador, suplente y jefes de brigada 20% del personal
Mediano Coordinador, suplente y jefe tnico de brigada 15% del personal
Bajo Coordinador, suplente y un jefe de planta 10% del personal
Tabla VI.2
NUMERO DE BRIGADISTAS POR NUMERO DE EMPLEADOS.
No. de Miembros del comité Niimero de brigadistas
empleados
> 100 Coordinador, suplente y jefes de brigada Usar criterio de riesgo
31-100 Coordinador, suplente y jefe tinico de brigada 10 empleados
1-30 Coordinador, suplente y un jefe de planta 3 empleados

Como se habfa indicado en el analisis de riesgo, las plantas almacenadoras de Gas L.P. se
consideran de alto riesgo e indicamos que se tenia una plantilla de empleados de 50 en total.
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Haciendo el anélisis por riesgo debemos de tener los miembros antes mencionados en total y el
20% del personal para funciones de brigadistas, en éste caso son 10 personas repartidas en 4
brigadas.

Por otra parte se analiza por mimero de empleados que de igual forma al estar en el rango de 31
a 100 empleados nos compete tener 10 brigadistas en total.

En parametros generales, aunque es lo que se nos da como referencia, debemos de dar prioridad
al nimero de brigadistas a las brigadas que consideremos de mayor apoyo por lo cual, sabemos
que el factor que més problemas puede generar y que por el andlisis de vulnerabilidad
determinamos son los incendios y las explosiones asi como el derrame y fuga de material
peligroso, por lo cual a esta brigada se le dispondran mayores recursos y quedaran integrados de
la siguiente forma como se muestra el la tabla V1.3.

Tabla V1.3
INTEGRACION DE BRIGADAS

BRIGADA NUMERO DE BRIGADISTAS
COMUNICACIONES 2 EMPLEADOS
PRIMEROS AUXILIOS 2 EMPLEADOS
EVACUACION 2 EMPLEADOS
PREVENCION Y COMBATE DE 4 EMPLEADOS

INCENDIOS

Para realizar la seleccidn de los brigadistas deberan contar las siguientes caracteristicas segin lo
referido a la NOM-002-STPS-2000:

*  Vocacién de servicio y actitud dinAmica

*  Tener buena salud fisica y mental

* Franca disposicion de colaboracion

*  Con criterios de mando y liderazgo

* De ser posible con conocimientos previos en la materia
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¢ Capacidad de toma de decisiones
* Criterio para resolver problemas

¢ Iniciativa, formalidad, aplomo y cordialidad

Bajo conocimiento de lo anterior se anexa la hoja de registro de brigadistas (ficticios para este
ejemplo como se muestra en la tabla V1.4, que debe de ir en el acta de integracion del comité de

proteccidn civil
Tabla V1.4
HOJA DE REGISTRO DE BRIGADISTAS
BRIGADA NOMBRE FIRMA
Prevencién y combate de incendios Esquivel Lépez Martinez
Prevencion y combate de incendios Armando Gonzélez Gonzilez
Prevencién y combate de incendios Juan Martinez Martinez
Prevencién y combate de incendios Pedro Quiroz Quiroz
Comunicaciones Adalberto Sanchez Sanchez
Comunicaciones Alfonso Trejo Trejo
Primeros auxilios Luis Madrid Madrid
Primeros auxilios Mauricio Pertack Pertack
Evacuacién Raiil Medina Medina
Evacuacién Rauil Soriano Soriano

A continuacién se determinari el tipo de colores que se reconocerdn en la planta como de cada

brigada, esto es que utilicen chalecos con estos colores, o bandas o gorras que generen la
inmediata identificacién de los miembros de cada brigada.

* Comunicacion - Verde
¢ Evacuacion- Naranja
¢ Primeros auxilios- Blanco

* Prevencidén y combate de incendios- Rojo

146



VI.1.5 Capacitacion

Los administradores, gerentes o propietarios de empresas estarin obligados a capacitar y
difundir permanentemente la cultura de proteccion civil a su personal, esto se encuentra
establecido por parte de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social ya que por ley se deben de
formar comisiones de seguridad e higiene, que dentro de sus responsabilidades se encuentra el
analizar la observancia de esta capacitacion.

Esta capacitacién que reciban los brigadistas propuestos deberdn ser proporcionados por
instructores independientes, empresas de consultorfa de estudios de riesgos, pero que se
encuentren registrados y con reconocimiento por parte de la Secretaria del Trabajo y Prevision
Social, es decir, deben de ser certificadas estas empresas por dicha secretaria que solicitindola
se puede dar el listado de estas consultoras o instructores o se puede obtener la informacién en
la pagina web www.stps.gob.mx.

Como se indicé en el andlisis de riesgo en el capitulo III, no se tenia un programa de
capacitacion por lo cual en la tabla V1.5, se anexan los cursos aprobados por el comité interno
de proteccion civil y su respectivo calendario.

9 Tabla V1.5
CURSOS APROBADOS POR EL COMITE INTERNO DE PROTECCION CIVIL*?
CURSO FECHAS DE IMPARTICION
Introduccion a la prevencion y combate de incendios 4 y 5 de Noviembre del 2004
Combate de incendios de materiales peligrosos 7y 8 de Noviembre del 2004
Penetraci6n a incendios 9 de Noviembre del 2004
Primeros auxilios 14,15 y 16 de Noviembre del 2004
Manejo de sistemas de comunicaciones 11 de Noviembre del 2004
Evacuaci6n y repliegue 21 y 22 de Noviembre del 2004
Evacuacion en casos de amenaza de actos terroristas 25 de Noviembre del 2004

Nota: Antes de aprobar cualquier curso , hay que revisar que incluyan teoria y Prictica
147



Posteriormente se desglosan los temarios de cada curso adaptados para una planta
almacenadora de Gas L.P.

Introduccion a la prevencidn y combate de incendios

Temario:

Tridngulo del fuego

Conatos de incendio

Tipos de extintores

Practica con extintores

Manejo de hidrantes, lineas y pitones

Técnicas de ataque a incendios con lineas de hidrante
Préictica de ataque a incendios con lineas de hidrante

Combate de incendios de materiales peligrosos

Temario:

Propiedades del Gas L.P.

Fugas y derrames de materiales peligrosos

Control de fugas y derrames de materiales peligrosos
Prevencion y control de formacion de nubes explosivas
Técnicas de combate de incendios de Gas L.P.
Practica de combate de incendios de Gas L.P.

Penetracién a incendios

Temario:

Equipos de penetracion
Criterios para realizar una penetracion a incendios
Practica de penetracion de incendios
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Primeros auxilios

Temario:

*  Anilisis de riesgos para la aproximaci6n a un lesionado

* Permeabilizacién de las vias aéreas

¢ Respiracion de salvamento

* Maniobra de Haemlisch*"

* Resucitacién cardio-pulmonar (RCP)

* Practica integral de vias aéreas, respiracion de salvamento, Haemlisch y RCP

*  Atencién de heridas

*  Atencion de fracturas

* Atencion de quemaduras

* Practica integral de heridas, fracturas y quemaduras

Manejo de sistemas de comunicaciones
Temario:
» Especificaciones técnicas del radio modelo 1250 Motorola
* Transmision de claves y codigos radiales
* Alfabeto universal
* Mantenimiento del equipo

Evacuacion y repliegue
Temario:
* Conceptos tedricos de la evacuacion y el repliegue
¢ Emision de la voz de alarma
¢ Criterios para definir acciones de evacuacion y el repliegue
* Auxilio en la evacuacién a personas con capacidades especiales, nifios, mujeres
embarazadas y de la tercera edad
* Practica de evacuaciones y repliegues

13 Maniobra de desobstruccién de la via aérea.
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Evacuacion en casos de amenaza de actos terroristas
Temario:
¢ Recepcion de llamadas de amenazas
* Técnicas de control de masas al panico
* Evacuacion silenciosa y discreta
* Practica de evacuacién silenciosa

VI.1.6 Equipo de prevencién y combate de incendios

Ver capitulo V de esta tesis donde es detallado.

VI1.1.7 Seiializacion

La sefializacion debe de adaptarse a lo que establecen las normas de referencia que son :

* NOM-026-STPS-1998
« NOM-018-STPS-2000

La NOM-026-STPS-1998 se refiere a los colores y sefiales de seguridad e higiene, e
identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias y la NOM-018-STPS-2000 se
refiere al sistema de identificacién y comunicacién de peligros y riesgos por sustancias quimicas
peligrosas en los centros de trabajo.

No es necesario que en el programa interno de proteccion civil se describa el contenido de las
normas, solo bastara marcar en un croquis la sefializacion procedente. Adicionalmente segiin la
norma, el tipo de sefiales son del siguiente caracter:

Sefiales de prohibicién: Por norma todos estos tipos de sefializacién denota prohibicion de una
accion, susceptible de provocar un riesgo o un accidente. Estas deberdn de tener forma circular
con fondo blanco, bandas circulares y diagonal en color rojo y simbolo negro
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Seiiales de obligacién: Estas indican todas aquellas que quieren denotar una accion obligatoria
a cumplir .Estas sefiales deben de tener forma circular, fondo en color azul y simbolo en color
blanco.

Seiiales de precaucién: Estas establecen todas aquellas que quieran indicar el tener precaucion
sobre algin riesgo presente. Estas sefiales deben de tener forma triangular, fondo amarillo,
banda y contorno negro y simbolo en negro.

Sefiales de informacién: Estas se utilizan para indicar la ubicacién de equipo contra incendios
y estaciones de proteccion, cuando se especifica sobre equipo contra incendio, deberan de ser de
forma rectangular y de fondo rojo y simbolo en blanco. Si se trata de estaciones de proteccion,
estas seran de fondo verde y simbolo blanco y también de forma rectangular.

En la figura V1.2 se da un ejemplo de cada uno de estos tipos de sefialamiento para cada caso en
particular.

Codigo de colores para tuberias.
A continuacién se especifica el codigo de colores que seran utilizados en la planta almacenadora
de Gas L.P., hay que aclarar que esta se encuentra basada en la NOM-001-SEDG-1996 de

Secretaria de Energia ya que es la maxima autoridad en materia de Gas L.P. y difiere de el
codigo de colores de Secretaria del Trabajo. En la tabla V1.6 se describe dicho c6digo
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Figura V1.2

SENALIZACION EN BASE A LA NOM-018-STPS-2000

SENALES DE PRECAUCION SENALES DE PROHIBICION

+ i

SENALES DE INFORMACION SENALES DE INFORMACION

SENALES DE OBLIGACION
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Tabla VL6
CODIGO DE COLORES PARA TUBERIA SEGUN NOM-001-SEDG-1996

AREA O MATERIAL COLOR IMAGEN |
Tanques de almacenamiento Blanco
Circulos en casquete de tanques Rojo
Zonas de proteccién (Murete) Franjas amarillas y negras 1t
Tuberias de retorno gas-liquido Blanco y verde
Tuberias de gas fase de vapor Amarillo
Tuberia de gas inerte CO, Azul -
Tuberia de gas fase liquida Blanco
Topes y postes Franjas amarillas y negras HHHret
Ductos eléctricos Negro
Tuberia de sistema contra incendios Rojo

VIL.1.8 Programa de mantenimiento
Como se analizo anteriormente se definieron los conceptos de mantenimiento preventivo y
correctivo, como se menciond la finalidad del mantenimiento preventivo es el buscar evitar
anticipadamente las fallas y mitigar las condiciones de riesgos, a fin de tener en perfecto estado
de funcionamiento los equipos y las instalaciones, concretando su finalidad es:

* Asegurar el buen funcionamiento del establecimiento

* Conservar los equipos e instalaciones

* Estar preparado para que en el momento de una contingencia el equipo que se use para

combatirla se encuentre en 6ptimas condiciones
* Evitar riesgos y accidentes

* Aminorar o mitigar los dafios

En el caso del mantenimiento correctivo tendra concretamente los siguientes objetivos:

¢ Arreglar los equipos y mobiliario que se encuentren en malas condiciones
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« Minimizar los riesgos a los que esta expuesto por el deterioro de los mismos
= Evitar que se agraven las condiciones de riesgo por equipo o mobiliario en mal estado

Como se manejo en el Capitulo III en el analisis de riesgos, no se contaba con programas de
mantenimiento, por lo cual a continuacién se presenta un programa calendarizado y sus
respectivas bitdcoras para corregir esta excepcion.
En general los equipos sujetos a bitdcoras de mantenimiento segiin las NOM correspondientes
como se muestran en las bitacoras VI.1 al V1.3 y sus respectivos calendarios V1.2 al V1.4 .
Tanto de Secretaria del Trabajo y Prevision Social y Secretaria de Energia para la planta de Gas
L.P. que corresponde son:

* Equipo contra incendios en todas sus modalidades (Extintores, hidrantes, bombas y

redes).

* Instalaciones eléctricas

» Plantas de emergencia o bombas de emergencia

* Maquinaria de planta e instalaciones de operacién

Bitacora VI.1
BITACORA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO

EQUIPOS ACTIVIDAD OBSERVACIONES FECHA
ASPERSORES Revisar que no estén SEMANAL
tapados
ASPERSORES Destapar orificios QUINCENAL
tapados en aspersor
ASPERSORES Operacion del sistema SEMANAL
VALVULAS Revision de estado SEMANAL
VALVULAS Verificacion de SEMANAL
operacioén
VALVULAS Pintura del cuerpo SEMESTRAL
VALVULAS Detecci6n de fugas SEMANAL
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(continuacion de la bitdcora VI.1)

EQUIPOS ACTIVIDAD OBSERVACIONES FECHA
VALVULAS Revision de SEMANAL
empaques
HIDRANTES Presi6n de salida SEMANAL
HIDRANTES Deteccion de fugas SEMANAL
HIDRANTES Revision del estado SEMANAL
de la manguera
HIDRANTES Revision de pitones SEMANAL
de manguera
HIDRANTES Revisién de SEMANAL
conexiones de
manguera
MOTOR Revisién de SEMANAL
ELECTRICO arrancadores
MOTOR Revision de SEMANAL
ELECTRICO conexiones eléctricas
MOTOR Revision de SEMANAL
ELECTRICO rodamientos
MOTOR DE Revisién del nivel de SEMANAL
COMBUSTION aceite
MOTOR DE Revisar nivel de SEMANAL
COMBUSTION combustible
MOTOR DE Cambio de aceite SEMESTRAL
COMBUSTION
MOTOR DE Engrasado SEMESTRAL
COMBUSTION
MOTOR DE Cambio de grasa SEMESTRAL
COMBUSTION
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(continuacion de la bitacora VI.1)

EQUIPOS ACTIVIDAD OBSERVACIONES FECHA
MOTOR DE Operacion del sistema SEMANAL
COMBUSTION
MOTOR DE Realizacién de SEMESTRAL
COMBUSTION afinacion
MOTOR DE Verificar nivel de SEMANAL
COMBUSTION agua en radiador
MOTOR DE Revision de SEMANAL
COMBUSTION rodamientos
MOTOR DE Revision del SEMANAL
COMBUSTION encendido manual
TUBERIAS Revision visual SEMANAL
TUBERIAS Revision del estado SEMANAL
de la pintura
TUBERIAS Revisién de SEMANAL
conexiones y
empaques
TUBERIAS Revisién de la SEMANAL
soporteria
EXTINTORES Vigencia de los SEMANAL
extintores
REVISO NOMBRE Y FIRMA APROBO NOMBRE Y FIRMA
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Calendario VI.1

CALENDARIO DE REVISION PRIMER TRIMESTRE DEL 2003

EQUIPOS ACTIVIDAD ENERO FEBRERO MARZO
ASPERSORES | Revisar que no 6,13, 20,27 3,10,17,24 | 3,10,17,24,31
estén tapados
ASPERSORES Destapar 6,20 3,17 3,17
orificios tapados
en aspersor
ASPERSORES | Operacién del 6, 13, 20, 27 3,10,17, 24 3,10, 17,24, 31
sistema
EQUIPOS ACTIVIDAD ENERO FEBRERO MARZO
VALVULAS Revisién de 7,14,21,28 4,11, 18, 25 4,11, 18, 25
estado
VALVULAS Verificacion de 7,14,21,28 4,11,18,25 4,11, 18,25
operacion
VALVULAS Pintura del 7 | e e
Cuerpo
VALVULAS Deteccion de 7,14,21,28 4,11, 18, 25 4,11, 18,25
fugas
VALVULAS Revision de 7,14,21,28 4,11,18,25 4,11, 18, 25
empaques
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(continuacién de calendario VI.1)

EQUIPOS ACTIVIDAD ENERO FEBRERO MARZO
HIDRANTES | Presiéndesalida | 8, 15,22, 29 5,12, 19,26 5,12,19,26
HIDRANTES Deteccion de 8,15,22,29 5,12, 19,26 5,12, 19,26

fugas
HIDRANTES Revision del 8,15,22,29 5,12, 19,26 5,12,19,26
estado de la
manguera
HIDRANTES Revisién de 8,15,22,29 5,12, 19,26 5,12, 19,26
pitones de
manguera
HIDRANTES Revision de 8,15,22,29 5,12, 19,26 5,12,19,26
conexiones de
manguera
EQUIPOS ACTIVIDAD ENERO FEBRERO
MOTOR DE Revisién del nivel de | 3, 10, 17, 24, 31 7,14,21,28
COMBUSTION aceite
MOTOR DE Revisar nivel de 3,10, 17, 24, 31 7,14,21, 28
COMBUSTION combustible
MOTOR DE Cambio de aceite O =
COMBUSTION
MOTOR DE Engrasado 3 J—
COMBUSTION
MOTOR DE Cambio de grasa 3 e
COMBUSTION
MOTOR DE Operacion del sistema | 3, 10, 17, 24, 31 7,14,21,28
COMBUSTION
MOTOR DE Realizacién de T | e
COMBUSTION afinacion
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(continuacién de calendario VI.1)

EQUIPOS ACTIVIDAD ENERO FEBRERO

MOTOR DE Verificar nivel de 3, 10, 17, 24, 31 7,14,21,28
COMBUSTION agua en radiador

MOTOR DE Revision de 3,10,17, 24,31 7,14,21,28
COMBUSTION rodamientos

MOTOR DE Revision del 3, 10, 17, 24, 31 7,14,21,28
COMBUSTION encendido manual

EQUIPOS ACTIVIDAD ENERO FEBRERO MARZO
TUBERIAS Revisién visual 4,11, 18,25 1,8,15,22 1,18,15,22,29
TUBERIAS Revision del 4,11, 18,25 1,8,15,22 1,18, 15,22,29
estado de la
pintura
TUBERIAS Revisién de 4,11, 18,25 1,8,15,22 1,18, 15,22, 29
conexiones y
empaques
TUBERIAS Revision de la 4,11, 18,25 1,8, 15,22 1,18, 15,22,29
soporteria
EXTINTORES | Vigencia de los 4,11, 18, 25 1, 8,.15,22 1,18, 15,22,29
extintores
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BITACORA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Bitacora V1.2

DEL SISTEMA ELECTRICO
EQUIPOS ACTIVIDAD OBSERVACIONES FECHA
SUB-ESTACION Revision visual SEMANAL
SUB-ESTACION | Mediciones de salida SEMANAL
SUB-ESTACION | Operacién del sistema SEMANAL
TUBERIA Revision visual de SEMANAL
ELECTRICA integridad de tuberia
TABLEROS Revisién de los SEMANAL
PLANTA sistemas de
proteccion
CONEXIONES Revision visual en SEMANAL
ELECTRICAS conexiones
MEDICIONES DE | Medicion de voltajes SEMANAL
VOLTAJE a equipos de planta
MEDICIONES DE | Medicién de amperaje SEMANAL
AMPERAJE a equipos de planta
LUMINARIAS Revision visual de SEMANAL
PLANTA funcionamiento
TABLEROS DE Revisién de los SEMANAL
OFICINAS sistenas de
proteccién
LUMINARIAS DE | Revisién visual de SEMANAL
OFICINAS funcionamiento
REVISO NOMBRE Y FIRMA APROBO NOMBRE Y FIRMA




Calendario V1.2

CALENDARIO DE REVISION PRIMER TRIMESTRE DEL 2003

EQUIPOS ACTIVIDAD ENERO FEBRERO MARZO
SUB-ESTACION | Revisién visual 5,12,19, 26 2,9,16,23 2,9,16, 23, 30
SUB-ESTACION | Mediciones de 5,12,19,26 2,9,16,23 2,9,16, 23, 30

salida
SUB-ESTACION | Operacion del 5,12,19,26 2,9,16,23 2,916, 23, 30
sistema

TUBERIA Revisién visual 5,12,19,26 2,9,16,23 2,9,16, 23, 30

ELECTRICA de integridad de
tuberia
TABLEROS Revision de los 5,12,19,26 2,9,16,23 2,9,16, 23, 30
PLANTA sistemas de
proteccién
CONEXIONES | Revision visual 5,12, 19,26 2,9,16,23 2,9,16, 23, 30
ELECTRICAS | enconexiones
MEDICIONES Medicion de 5,12,19,26 2,9,16,23 2,9,16, 23, 30
DE VOLTAJE voltajes a
equipos de
planta
MEDICIONES Medicién de 5,12, 19,26 2,9,16,23 29,16, 23, 30
DE AMPERAJE amperaje a
equipos de
planta
LUMINARIAS Revision visual 5,12,19,26 2,9,16,23 2,9,16, 23, 30
PLANTA de
funcionamiento
TABLEROS DE | Revision de los 5,12,19,26 2,9,16,23 . | 29,16,23,30
OFICINAS sistemas de
proteccion
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(continuacion de la calendario V].Z)_

EQUIPOS ACTIVIDAD ENERO FEBRERO
LUMINARIAS DE Revision visual de 5,12,19,26 2,9,16,23
OFICINAS funcionamiento
Bitacora VI.3

BITACORA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MAQUINARIA DE PLANTA E
INSTALACIONES DE OPERACION

presion

EQUIPOS ACTIVIDAD OBSERVACIONES FECHA
TUBERIAS Y Manerales en MENSUAL
CONEXIONES vilvulas
TUBERIAS Y Fugas en conexiones MENSUAL
CONEXIONES
TUBERIAS Y Soporteria MENSUAL
CONEXIONES
TUBERIAS Y Pintura en general MENSUAL
CONEXIONES
ZONA DE Pintura de tanques MENSUAL
ALMACENAMIENTO
ZONA DE Estado del medidor MENSUAL
ALMACENAMIENTO rotatorio
ZONA DE Revision de MENSUAL
ALMACENAMIENTO termometro
ZONA DE Revision de MENSUAL
ALMACENAMIENTO manémetro de
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(continuacion de la bitacora V1.3)

EQUIPOS ACTIVIDAD OBSERVACIONES FECHA
ZONA DE Revision de valvula MENSUAL
ALMACENAMIENTO | de méximo llenado
ZONA DE Revisioén de vilvula MENSUAL
ALMACENAMIENTO | de exceso de flujo
ZONA DE Revisién de vélvulas MENSUAL
ALMACENAMIENTO manuales
ZONA DE Revision de vélvulas MENSUAL
ALMACENAMIENTO de seguridad
ZONA DE Revision de MENSUAL
ALMACENAMIENTO | conexiones a tierra
BOMBAS Revisién de fugas MENSUAL
BOMBAS Revision del hule de MENSUAL
acoplamiento
BOMBAS Conexiones a tierra MENSUAL
BOMBAS Revisién de bandas MENSUAL
y cubre bandas
BOMBAS Revisién de tiempos MENSUAL
de llenado
BOMBAS Revision de tension MENSUAL
de bandas y fijacién
a plataforma
COMPRESORES Fugas de gas o MENSUAL
aceite
COMPRESORES Engrasado SEMESTRAL
COMPRESORES Conexiones a tierra MENSUAL
COMPRESORES Revision de bandas MENSUAL
y cubre bandas
COMPRESORES Nivel de aceite SEMESTRAL
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(continuacion de la bitdcora V1.3)

EQUIPOS ACTIVIDAD OBSERVACIONES FECHA
COMPRESORES Cambio de aceite MENSUAL
COMPRESORES Revisién de tiempo MENSUAL

de descarga
COMPRESORES | Revision de tensién MENSUAL
de bandas y fijacion a
plataforma
GENERALES Pintura de oficinas MENSUAL
GENERALES Letreros preventivos SEMANAL
GENERALES Yerba y limpieza en SEMANAL
planta
GENERALES Anaguel con SEMANAL
matachispas
REVISO NOMBRE Y FIRMA APROBO NOMBRE Y FIRMA
Calendario V1.3
CALENDARIO DE REVISION PRIMER TRIMESTRE DEL 2003
EQUIPOS ACTIVIDAD ENERO FEBRERO MARZO
TUBERIAS Y | Manerales en 1 1 1
CONEXIONES valvulas
TUBERIAS Y Fugas en 1 1 1
CONEXIONES conexiones
TUBERIAS Y Soporteria 1 1 1
CONEXIONES
TUBERIAS Y Pintura en 1 1 1
CONEXIONES general




(continuacion de la calendario V1.3)

EQUIPOS ACTIVIDAD ENERO FEBRERO MARZO
ZONA DE Pintura de 2 2 2
ALMACENAMIENTO tanques
ZONA DE Estado del 2 2 2
ALMACENAMIENTO medidor
rotatorio
ZONA DE Revision de 2 2 2
ALMACENAMIENTO | termémetro
ZONA DE Revision de 2 2 2
ALMACENAMIENTO | manémetro de
presién
ZONA DE Revision de 2 2 2
ALMACENAMIENTO vélvula de
mAXimo
llenado
ZONA DE Revision de 2 2 2
ALMACENAMIENTO vilvula de
exceso de flujo
ZONA DE Revisién de 2 2 2
ALMACENAMIENTO vélvulas
manuales
ZONA DE Revision de 2 2 2
ALMACENAMIENTO vélvulas de
seguridad
ZONA DE Revision de 2 2 2
ALMACENAMIENTO | conexiones a

tierra
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(continuacién de la calendario V1.3)

EQUIPOS ACTIVIDAD ENERO FEBRERO MARZO
BOMBAS Revision de fugas 3 3 3
BOMBAS Revision del hule 3 3 3
de acoplamiento
BOMBAS Conexiones a tierra 3 3 3
BOMBAS Revisién de bandas 3 3 3
y cubre bandas
BOMBAS Revisién de 3 3 3
tiempos de llenado
BOMBAS Revision de tension 3 3 3
de bandas y fijacion
a plataforma
EQUIPOS ACTIVIDAD ENERO FEBRERO MARZO
COMPRESORES | Fugas de gas o aceite 4 4 4
COMPRESORES Engrasado B: | cmmermemm | e
COMPRESORES | Conexiones a tierra 4 4 4
COMPRESORES | Revision de bandas y 4
cubre bandas
COMPRESORES Nivel de aceite 4 4 4
COMPRESORES Cambio de aceite 4 | e e
COMPRESORES | Revisién de tiempo 4 4 4
de descarga
COMPRESORES | Revision de tensién 4 4 4
de bandas y fijacién a
plataforma
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(continuacion de la calendario V1.3)

EQUIPOS ACTIVIDAD ENERO FEBRERO MARZO
GENERALES | Pintura de oficinas 5 5 5
GENERALES Letreros 6, 13, 20, 27 3,10,17,24 | 3,10, 17,24, 31

preventivos
GENERALES | Yerbay limpieza 6, 13, 20,27 3,10,17,24 | 3,10,17, 24,31
en planta
GENERALES Anaquel con 6,13, 20,27 3,10,17,24 | 3,10,17,24,31
matachispas

De nuevo se hace el sefialamiento que éstas bitdcoras deben de almacenarse y tenerlo en un
expediente para cotejo con las autoridades con sus respectivas firmas.

Por ultimo se mostrard el formato que debe de utilizarse como bitdcora de mantenimiento
correctivo que también debera de estar firmado y se debera almacenar en un expediente para su
cotejo y seguimiento con un ejemplo adscrito en el.

AREA EQUIPO FECHA DE FALLA FECHA DE
DETECCION | DETECTADA | RESTABLECIMIENTO
Almacén | Termdmetro 15/12/03 No marca la 17/12/03
temperatura
Area de Bomba 15/12/03 Rompimiento de 15/12/03
carga banda

El ejemplo anterior marca el drea y el equipo donde se detectd el problema, después la fecha
cuando fue detectada y la falla que se detectd, la fecha de restablecimiento marca cuando vuelve
a operar el equipo, es decir se da por hecho que se repar6.

VI.1.9 Simulacros
Como se ha indicado toda empresa deberd de tener la obligacién de realizar al menos tres
simulacros al afio.
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El simulacro puede ser una herramienta excelente como indicador de la efectividad de la
capacitacion del personal, asi mismo indicard problemas que posiblemente no se habian previsto,
ademas de que podra funcionar como un mejoramiento a las destrezas y capacidad de reaccion
de brigadas y del comité interno de proteccion civil.

Se debe de procurar que los simulacros se realicen de forma progresiva de la siguiente forma y
orden como se indica a continuacién:

* Simulacro de gabinete: Este se caracteriza porque se pueden planear en forma detallada
todas las actividades a realizar durante un caso donde se presente un siniestro o
incidente o algin fenémeno que pudiera generar un riesgo, este caso hipotético se
plantearan los fenémenos y los siniestros y su plan de accion, en este tipo de simulacro
solo interviene el comité interno y los miembros de las brigadas.

* Simulacro con previo aviso con fecha y hora: De igual forma se planeard un caso
hipotético al cual se har de conocimiento del comité interno, de los brigadistas, pero en
este caso si haré participe a la poblacion completa de la empresa.

* Simulacro con previo aviso de fecha: En este, también se anunciara y se planeara el caso
hipotético donde involucre al comité interno , a los brigadistas y a la poblacion total de
la empresa, pero ahora el comité interno avisard su fecha , mas no la hora, para analizar
a los brigadistas en su desempefio y de igual forma a la poblacién de la empresa.

¢ Simulacro sin previo aviso: Este es definidlo despues de haber realizado todos los
anteriores y el comité interno analiz6 la situacién de que los brigadistas y la poblacién
de la empresa esta familiarizado con los simulacros y los procedimiento, este a su vez
seré la prueba mas determinante para poder concluir si la poblacion de la empresa se
encuentra preparada para cualquier tipo de contingencia.

En todos los casos se debera avisar a los vecinos y asi mismo a las autoridades y servicios de
emergencia para evitar cualquier falsa alarma y evitar el panico a la poblacién circundante a la
planta almacenadora de Gas L.P.

De igual forma el comité interno realizaré un calendario de los simulacros que se deban realizar
y tener una bitdcora de la realizacién de dichos simulacros.
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Adicionalmente se puede invitar a las autoridades de proteccién civil de la delegacién, para que
den fe de la realizacién de los mismos y se firma una pequefia acta de realizacién que de igual
forma ser4 solicitada por otras autoridades para comprobar dichos simulacros.

Por lo cual, se anexa el calendario VI.4 de simulacros que se realizardn en la Planta
Almacenadora.

Calendario V1.4
FECHA HORA SIMULACRO BRIGADAS
INVOLUCRADAS
5/01/03 . 15:00 Evacuacién en caso de Evacuaciéon
sismo
12/01/03 . 9:00 Incendio y evacuacion Evacuacién y contra
incendios
19/01/03 17:00 Sismo, fuga de material, Todas las brigadas
incendio y lesionados
8/02/03 S/H Evacuacion en caso de Evacuacién
sismo
14/02/03 SH Incendio y evacuacién Evacuaciény contra
incendios
22/02/03 S/H Sismo, fuga de material, Todas las brigadas
incendio y lesionados
25/03/03 Sin aviso al personal Evacuacion en caso de Evacuacién
sismo
25/05/03 Sin aviso al personal Incendio y evacuacién Evacuaciény contra
incendios
25/07/03 Sin aviso al personal Sismo, fuga de material, Todas las brigadas
incendio y lesionados
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VI.1.10 Equipo de primeros auxilios (Botiquines).

Anteriormente dentro de la NOM-005-STPS-1998 se daba la referencia del contenido de los
botiquines de primeros auxilios, pero fue derogado el texto que involucraba a detalle estos

equipos, por lo cual, mencionaremos solo ciertos criterios para equipar un botiquin.
Para mayor certeza, debe de consultar con el médico que se tenga adscrito a la planta o en su
defecto solicitar la referencia a Secretaria de Salud.

Los botiquines deben ser de ficil transporte, visibles y de ficil acceso, que sea
identificable con una cruz roja visible, liviano de preferencia, sin candados o dispositivos
que obstaculicen su acceso.

Deben de encontrarse en un lugar fresco y seco, que el instrumental se encuentre limpio,
que los frascos estén cerrados y de preferencia que sean de pléstico, revisar siempre la
caducidad de los medicamentos y que se encuentre ordenado.

Los tipos de materiales que debe contener como propuesto el botiquin es el siguiente:

Material seco

Torundas de algodon

Gasasde 5x 5 cm

Apositos de tela de 10 x 10

Tela adhesiva

Vendas de rollo elasticas de 5 cms

Vendas de rollo elastica de 10 cms

Vendas de gasa de las dimensiones descritas anteriormente

Abate lenguas
Venda triangular

Material liquido

Benzal
Isodine
Jabon neutro liquido
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¢ Vaselina
* Alcoholde 96° G.L.
* Agua hervida o estéril

Instrumental
* Tijeras rectas y de boton
e Pinzas de kelly rectas
* Pinzas de diseccion sin dientes
¢ Termémetro
¢ Ligadura de hule
« Jeringas desechables de 3.5 y 10 ml.

¢ Guantes estériles

Medicamentos

Estos quedarin completamente a criterio del médico responsable o adscrito a la planta.

Ya que se han descrito y cubierto todos los puntos del subprograma de prevencion, lo que resta
es determinar las responsabilidades y acciones de cada uno de los miembros del comité interno
de proteccion civil, de los jefes de brigadas y de los brigadistas.
En concreto las brigadas y fendbmenos que se pueden atacar segin el andlisis de vulnerabilidad
son los siguientes:

¢ Fuga de material peligroso

* Incendio

* Sismo

Por lo cual se tendra que determinar las responsabilidades de todos los elementos que integran y
actiian en el programa interno de proteccion civil, en sus tres tiempos o lo que es los mismo en
los tres subprogramas es decir:
1) Subprograma de prevencién (Antes de que se suscite alguno de los hechos arriba descritos)
2) Subprograma de auxilio (En el momento en que se suscite alguno de los hechos descritos)

171



3) Subprograma de restablecimiento (Despues de que se suscite alguno de los hechos
descritos)

Por lo cual se procede a indicar responsabilidades de cada uno de los integrantes del comité

interno de proteccion civil y de los brigadistas para cada caso, antes de que estos se susciten, es

decir dentro del subprograma de prevencién.

VI.1.11 Subprograma de prevencién o responsabilidades generales del comité interno de

proteccion civil antes de un siniestro de cualquier tipo.

Aprueba, asume y controla las estrategias a seguir dependiendo del tipo de contingencia.
Aprueba y supervisa el desarrollo del plan de evacuacién y la intervencion de los grupos
de ayuda mutua.

Capacita al personal de emergencia y programa el adiestramiento del personal mediante
simulacros.

Revisa y valida anualmente el plan de emergencia.

Coordina, supervisa y apoya las actividades permanentes con los jefes de brigada.
Declara el estado de desastre cuando no sea posible controlar la emergencia y ordena la

evacuacion inmediata de la planta.

Jefes de brigada

En coordinacién todos los jefes toman la decision de parar total o parcialmente las
actividades de la planta, asi como el restablecimiento de las mismas.

Informan a todo el personal de la planta los sucesos ocurridos e inspeccionan junto con
el jefe de mantenimiento el funcionamiento de el sistema contra incendios.

Revisan diariamente el nivel de agua en cisterna del sistema contra incendios.

Solicitan mensualmente la actualizacion del listado de empleados y directorio del
personal de brigadas.

Comprueban semestralmente la actualizacién de los directorios de auxilio externo.
Informa al coordinador de cualquier cambio sugerencia o deficiencia detectada en su
drea.
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* Contribuir al desarrollo del programa interno de proteccién civil y ser parte de las
capacitaciones que de cada brigada se desprenda.

Brigadas en general

» Comprometerse con los objetivos y responsabilidades que involucra su puesto.

¢ Participar en la capacitacién y adiestramiento del programa enmarcado.

* Participar en las practicas que involucre su capacitacion.

* Participar en los simulacros en los que intervenga su brigada.

* Exponer al jefe de brigada sus observaciones o deficiencias que encuentren en sus
propias brigadas.

* Cooperar en la difusién a sus compafieros en la cultura de proteccion civil.

* Cooperar con el jefe de mantenimiento ha realizar observaciones de situaciones que
pongan en peligro o sean factores de riesgo en la planta.

¢ Realizar juntas semanales de todas las brigadas para identificar a sus compafieros y
miembros de otras brigadas.

* Alertar de algin miembro de la brigada que este obstaculizando el desarrollo de la
misma.

* Revisar constantemente su equipo personal de proteccion o de requerimientos de su
brigada.

Es decir, estos parametros son claves para el desempefio de cada uno de los miembros del
comité interno de proteccion civil. Por lo cual podemos a continuacién designar las
responsabilidades miembro por miembro del comité interno en el subprograma de auxilio.

V1.2 Subprograma de auxilio
Se recalca que esto es establecer las responsabilidades y acciones que deberdn tener los miembros
del comité interno de proteccién civil y llevaran a cabo durante un siniestro o cuando se presente

un agente perturbador.
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VL.2.1 Responsabilidades y acciones del comité interno de proteccién civil en caso de

derrame o fuga de material peligrosos.

Coordinador general.

Establecer el lugar del comando para la emergencia.

Notificar sobre el siniestro y plan de emergencias a directivos de la empresa.

Proponer el restablecimiento parcial o total de las funciones del centro de trabajo.
Controlar todos los requerimientos de ayuda externa (Bomberos, cruz roja, policia, etc.)
toda la informacion a organismos gubernamentales, privados y prensa

Coordinar a los jefes de brigada para dar prioridad al ataque de agentes perturbadores.
Fungir como lider general del siniestro.

Analizar la cantidad de material peligroso que se esta fugando por reporte de jefe de
brigada de prevencion y combate de incendio.

Jefe de brigada de prevencién y combate contra incendios.

Supervisar y controlar la operacion de la brigada.

Mantener comunicacién continua con el coordinador general durante toda la
emergencia.

Ordenar la tactica de ataque para el control de la emergencia.

Solicita al coordinador general el apoyo de ayuda externa.

Coordinar que el personal de la brigada este en posicion, desempefiando las actividades
asignadas y utilizando los equipos de penetracion.

Coordinar con su brigada el retiro de recipientes y materiales inflamables que se pueda
de la zona.

Coordinar con el jefe de brigada de primeros auxilios y con su equipo, el retirar personal
intoxicado por la fuga y dejarlos en el drea de atencion de primeros auxilios.

Evaluar y determinar el cancelar el suministro eléctrico.

Mantenerse con un miembro de la brigada de comunicacion para tener el enlace con el

coordinador general y con el personal en general.
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* A la llegada del apoyo externo les da un resumen detallado de las circunstancias y da
facilidades y coopera para el control de la emergencia.

* Determinar el status de control de la emergencia, en el caso en que no es controlable,
ordenar la evacuacion inmediata de las instalaciones de la planta de todo el personal por
activacion de alarmas y por apoyo del jefe de brigada de comunicacion y evacuacion.

¢ Ordenar finalmente y supervisar el retiro de la brigada dejando en operacién automatica
el sistema contra incendio ante el riesgo inminente de desastre por explosion por no ser
controlable la fuga.

Brigada de prevencion y combate de incendios.

* Al sonar la alarma de fuga o derrame, proveerse del equipo de proteccién personal,
tomar un extintor, proveerse del equipo para control de fugas (Estacas de madera y
martillo de goma) y localizar el drea donde se encuentra la contingencia y esperar a los
demas miembros de su brigada y si no esta activado el sistema de aspersion, este lo
activara para generar que el gas se condense y vaya a nivel de piso.

* Analizar junto con el jefe de brigada la situacién a eliminar, es decir, si se puede
contener el riesgo cerrando alguna vélvula de accién manual.

¢ Si se determina que se puede controlar, un miembro entrard con su equipo de
penetracion y estara respaldado con dos miembros guiando con una linea de hidrante la
aspersion directamente en cortina de niebla de agua sobre el miembro de la brigada que
va a penetrar y el otro miembro cortara todo suministro eléctrico.

¢ Sial llevar a cabo el cierre de valvulas no se controla la fuga, proceder a estacar la fuga
golpeando la estaca contra la tuberia, de ser controlada por cualquiera de los dos
medios antes mencionados reportar al jefe de brigada.

* Si la fuga no es controlable se retirara rapidamente del area, y avisar4 al jefe de brigada
el cual dard la alarma para la inmediata evacuacion apoyados por la brigada
comunicaciones

¢ Ya que todo el personal ha sido evacuado se retirardn del drea dejando los sistemas de
aspersion en automatico.
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En caso de que llegue ayuda externa trabajaran de forma conjunta y se les brindara todo
el apoyo y cooperacién, solamente si lo ordenan los cuerpos de ayuda externa
procederan a retirarse.

Jefe de brigada de comunicaciones

Supervisar y controlar la operacion de la brigada.

Mantener continua comunicacion con el coordinador general durante toda la
emergencia.

Solicitar al coordinador general el apoyo de ayuda externa.

Coordinar que el personal de la brigada este en posicion, desempefiando las actividades
asignadas y utilizando los equipos de comunicacion.

Mantenerse durante la emergencia con el coordinador general para realizar las
comunicaciones con la ayuda externa.

Coordinar a la brigada para mantener informado al personal de la planta de la situacién
existente en un siniestro.

Debera de coordinar todos los recursos de sistemas de radiocomunicacién a todas las
brigadas para mantenerse en contacto.

Serd el responsable de llevar a los medios de comunicacién previa aprobacion de la

direccion los comunicados de la situacion que prevalece en la planta.

Brigada de comunicaciones.

Al sonar la alarma de fuga o derrame, proveerse de sus chalecos de identificacion
personal, tomar los equipos de comunicacion dejados a su resguardo y proceder al
puesto de mando y esperar a que lleguen los miembros de su brigada y esperar al jefe de
brigada.

Llevarén los equipos de radiocomunicacion a los puntos donde se encuentren las demas
brigadas y anotaran el nimero de radio, clave y frecuencia asignada por el jefe de
brigada para cada una de ellas.

Estardn monitoreando a cada brigada cada 5 minutos para actualizar el status de cada
uno y anotaran cada reporte de cada una de ellas.
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Se comunicaran con los grupos de ayuda externa y darén los siguientes datos:
+ Nombre de la empresa
+ Emergencia que se presenta
+ Ubicacion exacta
¢ Prioridad de la emergencia
+ Datos de acciones que se estan realizando para atacar la contingencia
+ Lesionados si se encuentran
+ Se aclarara que NO es un simulacro
¢ Proporcionar los teléfonos o frecuencias de radio al grupo de ayuda externa por si
requieren mas datos o si no logran ubicar la emergencia.
Asi mismo deberdn de anotar la hora en que se realizo la llamada y quien atendi6 la
llamada y estarén al pendiente si el grupo de ayuda se comunica.
Uno de los elementos se dedicara a estar en contacto con la poblacién laboral de la
planta y junto a la brigada de evacuacién para mantener al tanto de la situacion y en su

defecto dar la orden de evacuacion.

Jefe de brigadas de evacuacién.

Supervisar y controla la operacion de la brigada.

Mantener continua comunicacién con el jefe de brigada de comunicaciones durante toda
la emergencia.

Coordinar que el personal de la brigada este en posicion, desempefiando las actividades
asignadas.

Mantenerse durante la emergencia hasta que la ultima persona se haya evacuado.
Coordinar a la brigada para mantener informado al personal y dar la indicacién de
evacuar.

Al haber evacuado la tltima persona realizard un conteo para verificar que el total de
personas evacuadas coincida con el mimero de personas que se encontraban dentro de
ella.
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Brigada de evacuacion.

Al sonar la alarma de fuga o derrame, proveerse de sus chalecos de identificacion
personal, esperar a que traigan los equipos de comunicacién dejandolos a su resguardo y
proceder a los puntos indicados de contacto a personal y a los de guia de evacuacion y
esperar a que lleguen los miembros de su brigada y esperar al jefe de brigada.

Esperar la sefial del jefe de brigada de evacuar la planta.

Al ser dada la sefial de evacuacion por los brigadistas de comunicaciones, se les indicara
al personal que evacuen la planta y se encontraran dispersos para indicar las salidas de
emergencia.

Llevaran la evacuacion en forma adecuada, ordenada, evitando que formen
aglomeraciones en la puerta y que la gente no corra en los pasillos o zonas donde se
puedan derribar objetos.

Auxiliardn a los minusvélidos o discapacitados.

Cuando la gente se encuentre fuera de las instalaciones, las deberdn de conducir a los
puntos de reunién designados.

Estando en el punto de reunion iniciar a pasar lista con un conteo de empleados.

En caso de que estén completos todos los evacuados se indicara al jefe de la brigada.

En caso de que falte gente ajena a las brigadas se le indicard al jefe de brigada y

procederan a entrar nuevamente para la bisqueda de los elementos que falten.

Jefe de primeros auxilios.

Supervisar y controla la operacion de la brigada.

Mantener continua comunicacion con el jefe de brigada de comunicaciones durante toda
la emergencia y estrecha comunicacion con el jefe de brigada de combate de incendios.
Coordinar que el personal de la brigada este en posicion, desempefiando las actividades
asignadas.

Mantenerse durante la emergencia hasta que la ultima persona se haya evacuado.
Coordinar a la brigada para mantener atendido al personal lesionado y dar la indicacién
de evacuar al personal lesionado.

Clasificar a los lesionados por prioridad de atencion.
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* Solicitar el apoyo de la ayuda externa cuando el reporte de lesionados requiera de
traslado para atencion especializada si no se pueda realizar con vehiculos de la empresa.

* Llevara una biticora de lesionados atendidos y a que hospital fue trasladado y en que
ambulancia o con qué vehiculo.

Brigada de primeros auxilios.

* Al sonar la alarma de fuga o derrame, proveerse de sus chalecos de identificacion
personal, esperar a que traigan los equipos de comunicacion dejandolos a su resguardo y
proceder a los puntos indicados de atencién llevando consigo los botiquines de primeros
auxilios y esperar a que llegue el jefe de brigada

* El jefe de brigada indicara a cada uno de los brigadistas su funcion ya sea en apoyo para
retirar lesionados de la zona de conflicto o en el centro de atencién médico de la planta.

*  Apoyaran el traslado de un lesionado fuera de la zona de planta.

¢ Deberin de iniciar la atencién médica de los lesionados y clasificar de acuerdo a la
gravedad que tengan.

* Solicitardn al jefe de brigada el apoyo de ayuda externa en caso de requerir traslado de
lesionados considerados de mayor prioridad.

¢ Estardn en contacto con la brigada de evacuacion por si en el procedimiento de
evacuacion hubo lesionados y hay que trasladarlos.

¢ En caso de recibir ayuda externa de ambulancias, anotaran todos los datos del lesionado
y a que hospital ser4 trasladado y el nimero de ambulancia.

* En caso de existir un fallecimiento se cubrira el cuerpo inmediatamente y se aislara del
resto de los lesionados y no se tendré a la vista del resto del personal para evitar el
panico de la poblacién y se alertard al jefe de brigada para que se le notifique al
ministerio piiblico.

¢ Al finalizar la atencién médica deberin de entregar al jefe de brigada la bitacora
individual de cada lesionado que se atendié y de los que fueron trasladado y en su caso
de las defunciones.

179



Como se puede observar se deslindan del ejemplo anterior todas las obligaciones,

responsabilidades y acciones que se realizardn en caso de una contingencia de derrame o fuga de

material pelirgoso, para el caso del Gas L.P. , de hecho, esto es lo mas importante dentro del

programa interno de proteccion civil, es decir, ya que se saben los riesgos, saber que hacer para

enfrentar cada uno de ellos, a continuaci6n se especifica al siguiente caso que puede combatir el

comité interno de proteccion civil.

VL.2.2 Responsabilidades y acciones del comité interno de proteccién civil en caso de

incendio.

Coordinador general.

Establecer el lugar del comando para la emergencia.

Notificar sobre el siniestro y plan de emergencias a directivos de la empresa.

Proponer el restablecimiento parcial o total de las funciones del centro de trabajo.
Controlar todos los requerimientos de ayuda externa (Bomberos, cruz roja, policia, etc.)
y toda la informacién a organismos gubernamentales, privados y prensa de acuerdo a las
instrucciones dadas por la direccion.

Coordinar a los jefes de brigada para dar prioridad al ataque de agentes perturbadores.
Fungir como lider general del siniestro.

Analiza el tipo de incendio y sus dimensiones por reporte de jefe de brigada de

prevencion y combate de incendio.

Jefe de brigada de prevencitén y combate contra incendios.

Supervisar y controla la operacion de la brigada.

Mantener comunicacién con el coordinador general durante toda la emergencia.

Ordenar la tactica de ataque para el control de la emergencia.

Solicitar al coordinador general el apoyo de ayuda externa.

Coordinar que el personal de la brigada este en posicion, desempeiiando las actividades
asignadas y utilizando los equipos de penetracién.
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Coordinar con su brigada el retiro de recipientes y materiales inflamables que se puedan
de la zona de incendio.

Coordinar con el jefe de brigada de primeros auxilios con su equipo, el retirar personal
que haya sufrido quemaduras y dejarlos en el drea de atencion de primeros auxilios.
Evaluar y determinar el cancelar el suministro eléctrico.

Mantenerse con un miembro de la brigada de comunicacion para tener el enlace con el
coordinador general y con el personal en general.

A la llegada del apoyo externo, dar un resumen detallado de las circunstancias y dar
facilidades y cooperar para el control de la emergencia.

Determinar el status de control de la emergencia determinando si no es controlable,
activa la evacuacién inmediata de las instalaciones de la planta de todo el personal por
activacion de alarmas y por apoyo del jefe de brigada de comunicacion.

Ordenar y supervisar el retiro de la brigada dejando en operacion automdtica el sistema
contra incendio ante el riesgo inminente de desastre por explosion por no ser controlable

el incendio.

Brigada de prevencién y combate de incendios.

Al sonar la alarma de fuga o derrame, proveerse del equipo de proteccion personal,
tomar un extintor, proveerse del equipo de penetracion de incendios y localizar el drea
donde se encuentra la contingencia y esperar a los demas miembros de su brigada y si
no esta activado el sistema de aspersion, este lo activara para generar el enfriamiento de
los recipientes principales.

Analizar junto con el jefe de brigada la situacién a eliminar si se puede contener el riesgo
cerrando alguna valvula de accion manual para que sea menos el material que se llegue a
combustionar.

Si se determina que se puede controlar, un miembro entrard con su equipo de
penetracion Yy estara respaldado con dos miembros guiando con una linea de hidrante la
aspersion directamente en cortina de niebla de agua sobre el miembro de la brigada que
va a penetrar y el otro miembro cortara todo suministro eléctrico.
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Si al llevar a cabo cierre de valvulas se controla o disminuye la salida del material, la
brigada apoyara la salida de este miembro y se dedicardn al enfriamiento con lineas de
los tanques de almacenamiento y de la tuberia donde se encuentra la flama, pero nunca
se atacard la flama directamente, puesto que puede extinguir la flama y pudiera propiciar
la generacion de una nube de alcance explosivo.

Si el incendio no es controlable se retirara rapidamente del 4rea, y avisara al jefe de
brigada el cual dard la alarma para la inmediata evacuacién apoyados por la brigada de
comunicaciones.

Ya que todo el personal ha sido evacuado se retirardn del drea dejando los sistemas de
aspersion en automatico.

En caso de que llegue ayuda externa trabajardn de forma conjunta y se les brindara todo
el apoyo y cooperacion, solamente si lo ordenan los cuerpos de ayuda externa
procederan a retirarse.

En caso de incendio se aplicardn los mismos procedimientos y acciones, a excepcion que
si no es controlable con extintores el incendio se procederd a utilizar las lineas de
hidrantes y atacar el incendio, directo a la flama buscando su extincion, se encenderan
los aspersores de los tanques de almacenamiento s6lo como precaucion.

El drea de oficinas deberd de ser evacuado inmediatamente cuando el incendio sea en
esa drea.

Si no es controlable el incendio por los mismos medios se utilizaran las mismas acciones

antes descritas.

Jefe de brigada de comunicaciones

Supervisar y controlar la operacion de la brigada.

Mantener continua comunicacién con el coordinador general durante toda la
emergencia.

Solicitar al coordinador general el apoyo de ayuda externa.

Coordinar que el personal de la brigada este en posicién, desempefiando las actividades
asignadas y utilizando los equipos de comunicacion.
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Mantenerse durante la emergencia con el coordinador general para realizar las
comunicaciones con la ayuda externa.

Coordinar a la brigada para mantener informado al personal de la planta de la situacion
existente en un siniestro.

Deber4 de coordinar todos los recursos de sistemas de radiocomunicacion a todas las
brigadas para mantenerse en contacto.

Ser el responsable de llevar a los medios de comunicacién con previa aprobacion de la
direccion los comunicados de la situacién que prevalece en la planta.

Brigada de comunicaciones.

Al sonar la alarma de incendio, proveerse de sus chalecos de identificacion de color

personal, tomar los equipos de comunicacion dejados a su resguardo y proceder al

puesto de mando, esperar a que lleguen los miembros de su brigada y esperar al jefe de

brigada.

Llevaran los equipos de radiocomunicacion a los puntos donde se encuentren las demés

brigadas y anotaran el nimero de radio, clave y frecuencia asignada por el jefe de

brigada para cada una de estas.

Estardn monitoreando a cada brigada cada 5 minutos para actualizar el status de cada

uno y anotaran cada reporte de cada brigada.

Se comunicaran con los grupos de ayuda externa y daran los siguientes datos:

+ Nombre de la empresa

+ Emergencia que se presenta

¢ Ubicaci6n exacta

+ Prioridad de la emergencia

¢ Datos de acciones que se estén realizando para atacar la contingencia

¢ Lesionados si se encuentran

¢ Se aclarara que NO es un simulacro

¢ Proporcionar los teléfonos o frecuencias de radio al grupo de ayuda externa por si
requieren mas datos o si no logran ubicar la emergencia. Asi mismo deberin de
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anotar la hora en que se realizd la llamada y quien atendi6é la llamada y estardn al
pendiente si el grupo de ayuda se comunica.
Uno de los elementos se dedicard a estar en contacto con la poblacion laboral de la
planta y junto a la brigada de evacuacién para mantener al tanto de la situacién y en su

defecto dar la orden de evacuacion.

Jefe de brigadas de evacuacién.

Supervisar y controla la operacion de la brigada.

Mantener continua comunicacion con el jefe de brigada de comunicaciones durante toda
la emergencia.

Coordinar que el personal de la brigada esté en posicion, desempefiando las actividades
asignadas.

Mantenerse durante la emergencia hasta que la tltima persona haya sido evacuada.
Coordinar a la brigada para mantener informado al personal y dar la indicacién de
evacuar.

Al haber evacuado a la dltima persona realizara un conteo para verificar que el total de
personas evacuadas coincida con el niimero de personas que se encontraban dentro.

Brigada de evacuacién.

Al sonar la alarma de incendio, proveerse de sus chalecos de identificacién de color
personal, esperar a que traigan los equipos de comunicacion dejandolos a su resguardo,
proceder a los puntos indicados de contacto a personal y a los de guia de evacuacion y
esperar a que lleguen los miembros de su brigada y esperar al jefe de brigada.

Esperar la sefial del jefe de brigada de evacuar la planta.

Al ser dada la sefial de evacuacion por los brigadistas de comunicaciones, se les indicard
al personal que evacuen la planta y se encontraran dispersos para indicar las salidas de
emergencia.

Llevaran la evacuacion en forma adecuada, ordenada, evitando que formen
aglomeraciones en la puerta y que la gente no corra en los pasillos o zonas donde se
puedan derribar objetos.
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Auxiliaran a los minusvalidos o discapacitados.

Cuando la gente se encuentre fuera de las instalaciones, las deberdn de conducir a los
puntos de reunién designados.

Estando en el punto de reuni6n iniciar a pasar lista con un conteo de empleados.

En caso de que estén completos todos los evacuados se indicara al jefe de la brigada.

En caso de que falte gente ajena a las brigadas se le indicard al jefe de brigada y
procederan a entrar nuevamente para la biisqueda de los elementos que falten.

Jefe de primeros auxilios.

Supervisar y controlar la operacion de la brigada.

Mantener continua comunicacion con el jefe de brigada de comunicaciones durante toda
la emergencia y estrecha comunicacion con el jefe de brigada de combate de incendios.
Coordinar que el personal de la brigada este en posicién, desempefiando las actividades
asignadas.

Mantenerse durante la emergencia hasta que la ultima persona haya sido evacuada.
Coordinar a la brigada para mantener atendido al personal lesionado y dar la indicacién
de evacuar al personal lesionado.

Categorizar a los lesionados por prioridad de atencion.

Solicitar el apoyo de la ayuda externa cuando el reporte de lesionados requiera de
traslado para atencién especializada o no se pueda realizar con vehiculos de la empresa.
Llevar una biticora de lesionados atendidos y a que hospital fue trasladado y en que

ambulancia o con que vehiculo.

Brigada de primeros auxilios.

Al sonar la alarma de incendio, proveerse de sus chalecos de identificacion de color
personal, esperar a que traigan los equipos de comunicacién dejandolos a su resguardo y
proceder a los punto indicados de atencién llevando consigo los botiquines de primeros
auxilios y esperar a que llegue el jefe de brigada.

El jefe de brigada indicaré a cada uno de los brigadistas su funcién ya sea en apoyo para
retirar lesionados de la zona de conflicto o en el centro de atencién médico de la planta.
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En caso de ser necesario apoyaran el traslado de un lesionado fuera de la zona de planta.
Deberan de iniciar la atencién médica de los lesionados y clasificaran de acuerdo a la
gravedad que tengan.

Solicitarén al jefe de brigada el apoyo de ayuda externa en caso de requerir traslado de
lesionados considerados de mayor prioridad.

Estardn en contacto con la brigada de evacuacion por si en el procedimiento de
evacuacion hubo lesionados y hay que trasladarlos.

En caso de recibir ayuda externa de ambulancias, anotarin todos los datos del
lesionado, a que hospital ser4 trasladado, el nimero de ambulancia y de la corporacién.
En caso de existir un fallecimiento se cubrira el cuerpo inmediatamente y se aislara del
resto de los lesionados y no se tendrd a la vista del resto del personal para evitar el
panico de la poblacién y se alertara al jefe de brigada para que se le notifique al
ministerio piblico.

Al finalizar la atencion médica deberdn de entregar al jefe de brigada la bitécora
individual de cada lesionado que se atendi6 y de los que fueron trasladado y en su caso
de las defunciones.

VL.2.3 Responsabilidades y acciones del comité interno de proteccién civil en caso de

sismo.

Coordinador general.

Establecer el lugar del comando para la emergencia.

Notificar sobre el siniestro y plan de emergencias a directivos de la empresa.

Proponer el restablecimiento parcial o total de las funciones del centro de trabajo.
Controlar todos los requerimientos de ayuda externa (Bomberos, cruz roja, policia, etc.)
y toda la informacion a organismos gubernamentales, privados y prensa de acuerdo a las
instrucciones dadas por la direccion.

Coordinar a los jefes de brigada para dar prioridad al ataque de agentes perturbadores.
Fungir como lider general del siniestro.
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Analizar la cantidad de material peligroso que se esta fugando por reporte de jefe de
brigada de prevencion y combate de incendio.

Jefe de brigada de prevenci6n y combate contra incendios.

Supervisar y controla la operacion de la brigada.

Mantener continua comunicacién con el coordinador general durante toda la
emergencia.

Ordenar la tactica de ataque para el control de la emergencia.

Solicitar al coordinador general el apoyo de ayuda externa.

Coordinar que el personal de la brigada este en posicién, desempefiando las actividades
asignadas y utilizando los equipos de penetracién.

Coordinar con su brigada la inspeccién de toda la planta en busca de conatos de
incendios

Coordinar con el jefe de brigada de primeros auxilios con su equipo el retirar personal
por la evacuacion o por colapso de estructuras o de incendios derivados en el drea de
atencion de primeros auxilios.

Evaluar y determinar el cancelar el suministro eléctrico.

Mantener con un miembro de la brigada de comunicacién para tener el enlace con el
coordinador general y con el personal en general.

A la llegada del apoyo externo dar un resumen detallado de las circunstancias, dar
facilidades y cooperar para el control de la emergencia.

En caso de detectarse una fuga de material peligroso o un incendio se aplicardn los

criterios antes mencionados.

Brigada de prevencién y combate de incendios.

Al sonar la alarma de sismo, proveerse del equipo de proteccién personal, tomar un
extintor, proveerse del equipo para control de fugas (Estacas de madera y martillo de
goma) y evacuar con el resto del personal las instalaciones al centro de reunién.
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Posterior al sismo, iniciar la biisqueda de fugas o derrames, conatos de incendio en la
planta y en caso de detectar uno activar la alarma de incendios y utilizar los criterios
antes descritos.

Jefe de brigada de comunicaciones

L]

Supervisar y controlar la operacion de la brigada.

Mantener continua comunicacion con el coordinador general durante toda la
emergencia.

Solicitar al coordinador general el apoyo de ayuda externa.

Coordinar que el personal de la brigada este en posicion, desempefiando las actividades
asignadas y utilizando los equipos de comunicacion.

Mantener durante la emergencia con el coordinador general para realizar las
comunicaciones con la ayuda externa.

Coordinar a la brigada para mantener informado al personal de la planta de la situacién
existente en un siniestro.

Debera de coordinar todos los recursos de sistemas de radiocomunicacion a todas las
brigadas para mantenerse en contacto.

Sera el responsable de llevar a los medios de comunicacién con previa aprobacién de la

direccién, los comunicados de la situacion que prevalece en la planta.

Brigada de comunicaciones.

Al sonar la alarma de sismo, proveerse de sus chalecos de identificacion de color
personal, tomar los equipos de comunicacién dejados a su resguardo y proceder al
puesto de mando, esperar a que lleguen los miembros de su brigada y esperar al jefe de
brigada.

Llevarén los equipos de radiocomunicacion a los puntos donde se encuentren las demas
brigadas y anotar el nimero de radio, clave y frecuencia asignada por el jefe de brigada
para cada una de las brigadas.
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Estardn monitoreando a cada brigada cada 5 minutos para actualizar el status de cada

uno y anotaran cada reporte de cada brigada.

Se comunicarén con los grupos de ayuda externa y darén los siguientes datos:

+ Nombre de la empresa

+ Emergencia que se presenta

+ Ubicacion exacta

¢ Prioridad de la emergencia

¢ Datos de acciones que se estdn realizando para atacar la contingencia

+ Lesionados si se encuentran

¢ Se aclarar4 que no es un simulacro

* Proporcionar los teléfonos o frecuencias de radio al grupo de ayuda externa por si
requieren mas datos o si no logran ubicar la emergencia.

+ Asi mismo deberdn de anotar la hora en que se realizo la llamada y quien atendio la
llamada y estardn al pendiente si el grupo de ayuda se comunica.

Jefe de brigadas de evacuacion.

L]

Supervisar y controlar la operacién de la brigada.

Mantener continua comunicacion con el jefe de brigada de comunicaciones durante toda
la emergencia.

Coordinar que el personal de la brigada este en posicion, desempefiando las actividades
asignadas,

Mantenerse durante la emergencia hasta que la ultima persona se haya evacuado.
Coordinar a la brigada para mantener informado al personal y dar la indicaciéon de
evacuar.

Evacuando la 1iltima persona, realizard un conteo para verificar que el total de personas
evacuadas coincida con el nimero de personas que se encontraban dentro.

Brigada de evacuacion.

Al sonar la alarma sismica, proveerse de sus chalecos de identificacion de color
personal, esperar a que traigan los equipos de comunicacién dejandolos a su resguardo y
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proceder a los puntos indicados de contacto al personal y a los de guia de evacuacion y
esperar a que lleguen los miembros de su brigada.

La evacuacion no requiere de autorizacion esta se llevara a cabo autométicamente.

Al darse la sefial de evacuacion, se le indicard al personal que evacie la planta y se
encontrara disperso para indicar las salidas de emergencia.

Llevar la evacuacién en forma adecuada, ordenada, evitando que formen
aglomeraciones en la puerta y que la gente no corra en los pasillos o zonas donde se
puedan derribar objetos.

Auxiliarén a los minusvalidos o discapacitados.

Cuando la gente se encuentre fuera de las instalaciones, las deberdn de conducir a los
puntos de reunion designados.

Estando en el punto de reunién, pasar lista y seguido de un conteo de empleados.

En caso de que estén completos todos los evacuados se indicara al jefe de la brigada.

En caso de que falte gente ajena a las brigadas se le indicard al jefe de brigada y
procederén a entrar nuevamente para la biisqueda de los elementos que falten.

Jefe de primeros auxilios.

Supervisar y controla la operacién de la brigada.

Mantener continua comunicacion con el jefe de brigada de comunicaciones durante toda
la emergencia y estrecha comunicacion con el jefe de brigada de combate de incendios.
Coordinar que el personal de la brigada este en posicion, desempefiando las actividades
asignadas.

Mantenerse durante la emergencia hasta que la tiltima persona haya sido evacuado.
Coordinar a la brigada para mantener atendido al personal lesionado y dar la indicacién
de evacuar al personal lesionado.

Categorizar a los lesionados por prioridad de atencion.

Solicitar el apoyo de la ayuda externa cuando el reporte de lesionados requiera de
traslado de para atencion especializada o no se pueda realizarse con vehiculos de la

empresa.



Llevar una bitdcora de lesionados atendidos y a que hospital fue trasladado y en que
ambulancia o con que vehiculo.

Brigada de primeros auxilios.

Al sonar la alarma sismica, proveerse de sus chalecos de identificacion de color
personal, esperar a que traigan los equipos de comunicacién dejandolos a su resguardo y
proceder a los puntos indicados de atencién, llevando consigo los botiquines de
primeros auxilios y esperar a que llegue el jefe de brigada.

El jefe de brigada indicaré a cada uno de los brigadistas su funcién ya sea en apoyo para
retirar lesionados de la zona de conflicto o en el centro de atencién médico de la planta.
En caso de ser necesario apoyaran el traslado de un lesionado fuera de la zona de planta.
Deberan de iniciar la atencién médica de los lesionados y clasificaran de acuerdo a la
gravedad que tengan.

Solicitaran al jefe de brigada el apoyo de ayuda externa en caso de requerir traslado de
lesionados considerados de mayor prioridad.

Estardn en contacto con la brigada de evacuacion en el caso de que en el procedimiento
de evacuacion hubiesen lesionados y hay que trasladarlos.

En caso de recibir ayuda externa de ambulancias, anotardn todos los datos del lesionado
y a que hospital sera trasladado y el niimero de ambulancia y de que corporacion.

En caso de existir un fallecimiento se cubrir4 el cuerpo inmediatamente y se aislard del
resto de los lesionados y no se tendra a la vista del resto del personal para evitar el
panico de la poblacién y se alertara al jefe de brigada para que se le notifique al
ministerio pablico.

Al finalizar la atencién médica deberdn de entregar al jefe de brigada la biticora
individual de cada lesionado que se atendi6 y de los que fueron trasladado y en su caso
de las defunciones.

Con esto finalizaria el subprograma de auxilio del programa interno de proteccién civil y se

procede a desarrollar el subprograma de restablecimiento, es decir, las politicas, criterios y
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acciones a realizar por cada miembro del comité interno de proteccion civil despues de los casos
que puedan controlar.

VI1.3 Subprograma de restablecimiento

VI1.3.1 Responsabilidades y acciones del comité interno de proteccién civil en general

después de cualquier tipo de emergencia.

Coordinador general.

En base a los reportes de los jefes de brigadas o de los reportes de los coordinadores de
la ayuda externa dictaminar si es posible o no la reanudaci6n de actividades normales.
Evaluar los dafios y perdidas materiales y humanas.

Informar a los directivos los resultados.

Jefe de brigada de prevencitn y combate contra incendios.

Efectuar un recorrido en compaiiia de su brigada para determinar que el agente
perturbador o la emergencia ha sido controlada y no exista riesgo de que se reinice o
con el jefe de la ayuda externa realiza este recorrido.

Hacer un recuento de su personal de brigada y si ninguno se encuentra lesionado o fue
trasladado algiin hospital.

Hacer un recuento del equipo utilizado y se comunica al proveedor para su rdpida
reposicion.

Hacer un anlisis visual de los dafios provocados a la planta y notifica al coordinador
general.

Brigada de prevencién y combate de incendios.

Recorrer las instalaciones con el jefe de brigada para determinar el control del agente

perturbador o de la emergencia y que no se pueda reiniciar.
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Contabilizar sus equipos utilizados y sus condiciones para solicitar su reposiciéon o
recarga.

Analizar los dafios visibles en la planta y se lo comunican al jefe de brigada.

Coordinar con las demas brigadas y personal de limpieza para limpiar las areas
afectadas.

Dar la indicacién del restablecimiento del suministro de electricidad.

Jefe de brigada de comunicaciones
Efectuar un recorrido en compafiia de su brigada para recoger los equipos de
radiocomunicacion brindados a las diferentes brigadas.
Hacer un recuento de su personal de brigada y si ninguno se encuentra lesionado o fue
trasladado algin hospital.
Hacer un recuento del equipo utilizado y recarga las baterias de los equipos para su
rapida reutilizacion.
Hacer un anilisis visual de los dafios provocados a la planta y notifica al coordinador
general el reporte final de las comunicaciones de todos los comunicados durante la
emergencia.
Notificar a todo el personal el restablecimiento de actividades por orden del coordinador
general.

Brigada de comunicaciones.

Recorrer las instalaciones con el jefe de brigada para recoger los equipos de
radiocomunicacion brindados a las diferentes brigadas.

Contabilizar sus equipos utilizados y sus condiciones para solicitar su reposiciéon o
recarga.

Analizar los dafios visibles en la planta y se lo comunican al jefe de brigada.

Entregar sus biticoras de comunicaciones internas y externas para el anélisis del jefe de

brigada.
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Jefe de brigadas de evacuacion,

Efectuar un recorrido en compafifa de su brigada para contabilizar el nimero de
personal en planta.

Hacer un recuento de su personal de brigada y si ninguno se encuentra lesionado o fue
trasladado algin hospital.

Corroborar datos con el jefe de la brigada de primeros auxilios para sumar los
lesionados trasladados con su conteo final, para cotejo de cifras.

Hacer un andlisis visual de los dafios provocados a la planta y notifica al coordinador
general el reporte final del nimero de evacuados y las observaciones o problemas
durante la evacuacion o si todavia falta alguien al no cuadrar cifras del personal.
Notificar al coordinador general, si se encuentran todos los empleados o si despues de
cotejo con el jefe de primeros auxilios falta alguien y ordena su biisqueda.

Brigada de evacuacion.

Realizar un segundo conteo de personal con el jefe de brigada y cotejan cifras con el jefe
de brigada de primeros auxilios.

Contabilizar sus equipos utilizados y sus condiciones para solicitar su reposicion.
Analizar los dafios visibles en la planta y se informa al jefe de brigada.

Entregar sus bitdcoras con cifras de personal evacuado.

Si falta alguien o no cuadran las cifras se manda un grupo de bisqueda en las
instalaciones, despues de su localizacién se reporta al jefe de brigada para que de su
reporte final.

Jefe de brigada de primeros auxilios.

Efectuar un recorrido en compafiia de su brigada para contabilizar el nimero de
lesionados en planta.

Hacer un recuento de su personal de brigada y si ninguno se encuentra lesionado o fue
trasladado algiin hospital.

Corroborar datos con el jefe de la brigada de evacuacién para sumar los lesionados

trasladados con su conteo final, para cotejo de cifras.
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Hacer un analisis visual de los dafios provocados a la planta y notifica al coordinador
general el reporte final del nimero de lesionados y las observaciones o problemas
durante la atencién.

Hacer un recuento del equipo utilizado y recarga suministros del equipos para su rdpida
reutilizacion.

Comunicarse con los hospitales a donde fueron trasladados los lesionados y su estado.

Brigada de primeros auxilios

Realizar un segundo conteo de personal con el jefe de brigada y cotejar cifras con el jefe
de evacuacion.

Contabilizar el equipo utilizado y las condiciones para solicitar su reposicion.

Analizar los dafios visibles en la planta y comunicarlo al jefe de brigada.

Entregar biticoras con cifras de personal atendido y relacionarla con los lesionados
trasladados al hospital para el reporte final del jefe de brigada.

Con esto concluye la elaboracion del programa interno de proteccion civil
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VIL-CONCLUSIONES

En base a lo descrito en cada uno de los capitulos mencionados se concluye que:

¢ La cultura de proteccion civil en México tiene muy poco tiempo de haberse instaurado
oficialmente, por lo tanto todavia hace falta mucho por hacer para su adecuada
divulgacién.

* De igual forma que las normas oficiales mexicanas, tienen muy poco tiempo de haberse
creado y que por lo tanto la depuracién de las mismas es constante, por lo cual, habré
que consultarlas regularmente para mantener los programas actualizados.

* El desarrollo de los programas internos de proteccion civil, y su constante renovacién
son de caricter obligatorio por La Ley de Establecimientos Mercantiles, y en la Ley de
Proteccion Civil, inicialmente por lo menos en el D.F.

* La obligatoriedad del mismo, sera determinado bajo el analisis de esta, que se trata en el
capitulo tres, y que el grado de riesgo conjuntamente nos enmarca su obligatoriedad.

* El desarrollo de estos programas es un trabajo conjunto entre empleados y patrones, y
que la responsabilidad del mismo son del patrén.

* El tipo de programa y su amplitud, asi como los equipos y el material requerido serdn
determinados en base al anlisis de vulnerabilidad.

¢ Al determinar la wvulnerabilidad, se pueden identificar los tipos de brigadas y la
especializacién que debe de existir.

* Adicionalmente como una conclusién mas importante, es el enmarcar que el realizar el
programa interno de proteccién civil, no es meramente un requisito mas que exige la
autoridad para poder operar un establecimiento, el cual genera costos, si no que se debe
ver como una necesidad y una inversién que pueden minimizar los dafios, materiales y
humanos dentro de nuestra empresa, y que al hacer una divulgacién constante de la
proteccion civil con el personal en general, se crea un ambiente de seguridad, lo cual es
un factor determinante en la productividad individual de cada empleado, cubriendo asi,
su necesidad instintiva de seguridad personal y patrimonial, ademas, esa capacitacion,
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no solo la puede aplicar en su vida laboral, sino también en su vida personal,
coadyuvando en otros casos de desastre con la sociedad de asi requerirlo.

Ademas se concluye que esta es solamente una guia, es decir un proceso a seguir y que
puede variar de situacién en situacién, y que en la industria del gas, pueden existir
variaciones y realizar o consultar otras normas, de igual forma si la empresa a la que
desea realizar dicho analisis y programa es distinto al de la industria del gas, como la
industria quimica u oficinas puramente administrativas donde no se realice ningiin
proceso operativo se deberdn consultar su situacion legal en particular.

Se concluye que para realizar cualquier programa interno de proteccién civil, deberd
preferentemente consultar y asesorarse e inclusive coordinar capacitaciones y simulacros
con su dependencia de proteccién civil correspondiente a su delegacion politica o a su
entidad federativa.

Por 1ltimo se concluye que al demostrar la necesidad de tener un programa interno de
proteccion civil, y mostrar todos los pasos que se deben de seguir para su desarrollo se

ha cumplido con el objetivo marcado al inicio de esta tesis.
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GLOSARIO

Alquilacién: Es un proceso de sintesis quimica que consiste en la reaccién de olefinas ligeras con
hidrocarburos saturados dando lugar a hidrocarburos saturados de cadena ramificada con alto
indice de octano.La alquilacién es un proceso catalitico que requiere un catalizador de naturaleza
4cida fuerte, como el dcido fluorhidrico (HF) o el 4cido sulfiirico (HSO.).Asi, por ejemplo, se
forma 2,2,4 - trimetilpentano ("isooctano") a partir de isobuteno e isobutano.

Andlisis de vulnerabilidad: Es el estudio sistémico dentro del cual se analizan los riesgos y
agentes perturbadores a los que estin expuestos los trabajadores de una industria y los bienes
materiales de esta, y el andlisis de los recursos materiales y humanos que se cuenta para evitarlos y
en su defecto mitigarlos.

Asfixiante simple: Gases o vapores inertes que desplazan el aire, disminuyendo la concentracién.

Autoridad del trabajo; autoridad laboral: Las unidades administrativas competentes de la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social, que realicen funciones de inspeccion en materia de
seguridad e higiene en el trabajo, y las correspondientes de las entidades federativas y del Distrito
Federal, que actiien en auxilio de aquéllas.

Caldera: Dispositivo utilizado para la generacion de vapor o calentamiento de un liquido
mediante la aplicacion de calor producto de la combustion de algin material, energia eléctrica,
energia solar o nuclear.

Capacitacién: Conjunto de actividades que tienen por objeto el desarrollar habilidades en materia
de proteccion civil a efecto de que las personas comprendan y realicen actividades, antes, durante
y después de un siniestro.

Carcinbgeno; cancerigeno: Agente quimico, fisico o bioldgico que al actuar sobre un tejido
viviente puede causar una malignidad.

CAS: Iniciales del nombre en inglés del servicio de informacién de sustancias quimicas de los
Estados Unidos de América (Chemical Abstract Service).
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Concentracién medida en el ambiente laboral (CMA): Es la concentracion medida en el medio
ambiente laboral.

CRETIB: El cédigo de clasificacion de las caracteristicas que contienen los residuos peligrosos y
que significan: corrosivo, reactivo, explosivo, toxico, inflamable y biologico infeccioso.

Concentracién medida en el ambiente laboral (CMA): Es la concentracién medida en el medio
ambiente laboral.

Concentracién promedio ponderada en tiempo (PPT): Es la sumatoria del producto de las
concentraciones por el tiempo de medicién de cada una de las exposiciones medidas, dividida
entre la suma de los tiempos de medicion durante una jornada de trabajo.

Concentracién letal media (CLs): Es la concentracién de una sustancia como gas, vapor,
neblina o polvo en el aire, calculada estadisticamente, a cuya exposicion se espera que mueran el
50% de los animales de experimentacién. Cuando se trata de vapores o gases, se expresa en ppm
y cuando son polvos o neblinas se expresa en mg/l o en mg/m’,

Condiciones normales de operacion: Son todas aquellas actividades y procesos seguros que se
efectiian rutinariamente en un centro de trabajo utilizando materias primas, maquinaria y equipo

en circunstancias fisicas seguras.

Condiciones de emergencia: Son aquellas situaciones que alteran las condiciones de seguridad
normales de trabajo y que requieren de una atencion inmediata. Estas condiciones pueden afectar
a los trabajadores, a los centros de trabajo y al medio ambiente laboral y es necesaria la

intervencién de cuerpos de respuesta a emergencias.
Connotaciones :

Al, A2, A3, A4 y A5: Se refieren a la clasificacion de cancerigenos;
B1 y B2: Se refiere a sustancias de composicién variable;

P: Cuando aparece esta connotacion, el valor de la ultima columna, LMPE-CT o Pico, se refiere
al valor Pico; cuando no aparezca, el valor de la tltima columna se refiere al valor LMPE-CT;

199



PIEL: Es una connotacién que se agrega a algunos compuestos para identificar qué contaminante
del medio ambiente puede ser absorbido a través de la piel, las membranas mucosas o los ojos en
cantidades significativas, incrementando el riesgo por la exposicién a ese contaminante del medio
ambiente;

(c¢) Asfixiante simple: No puede ser recomendado un LMPE para cada asfixiante simple debido a
que el factor limitante es el oxigeno disponible. El contenido minimo de oxigeno debe ser 19.5%
en volumen bajo presion atmosférica normal, equivalente a una presion parcial del oxigeno de
19.49 kPa equivalente a 146.25 mm Hg. Las atmésferas deficientes en oxigeno no proporcionan
advertencias adecuadas ya que la mayoria de los asfixiantes simples son inodoros. Varios
asfixiantes simples presentan peligro de explosién. Este factor debe considerase al limitar la
concentracion del asfixiante;

(d) NEOM: Particulas que no estén clasificadas de otra manera;
(e) Valores para particulas inhalables, que no contenga asbesto y menos del 1% de silice;
(f) Fibras;

(g) El valor es para la materia particulada conteniendo menos de 5% de silice cristalina, la
evaluacion debe hacerse con respecto al LMPE-PPT de 0.1 mg/m’ para el cuarzo respirable. La
concentracion de las particulas respirables para la aplicacion de este limite se ha de determinar en base
a la fraccién que pase un selector de tamaiio de particula.

(i) Particulas inhalables.

(j) Estos LMPE son para las particulas respirables de las sustancias enlistadas; la concentracién de
polvos respirables para la aplicacién de este limite, se determina con la fraccién que pasa por un
selector de tamafio.

(m) Basado en muestreo de alto volumen;
(o) Para mayor proteccion del trabajador se requiere un monitoreo biol6gico;
(k) Pelusas libres medidas por el método aprobado para medir el polvo del algodén.
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Las connotaciones se tomaron de la publicacion de los valores méximos permisibles (TLV's) de la
American Conference of Governamental Industrial Higienists (ACGIH).

Contratista: Patrén o trabajador ajeno al centro de trabajo que labora temporalmente en éste, y
que est4 involucrado directa o indirectamente con el proceso, y que con motivo de su trabajo
puede agregar o incrementar factores de riesgo.

Densidad: Es la relacion de masa por unidad de volumen de una sustancia dada.

Destinatario: Persona fisica o moral receptora de materiales y residuos peligrosos.

Dosis letal media (DLs): Es la cantidad de una sustancia (miligramos o gramos por kilogramo
corporal del sujeto de prueba) obtenida estadisticamente, y que administrada por via oral o
dérmica, matar4 al 50% de un grupo de animales de experimentacion.

Equipo contra incendio: Es el conjunto de aparatos que se utilizan para la prevencion, control y
combate de incendios en una empresa o industria.

Fuente no especifica: Las actividades que generan residuos peligrosos y que pueden aplicarse a

diferentes giros o procesos.
Gases: Son fluidos amorfos que ocupan todo el espacio de su contenedor.

Hidrélisis: Es la reaccion del agua con una sustancia. Entre las sustancias que pueden sufrir esta
reaccibn se encuentran numerosas sales, que al ser disueltas en agua, sus iones constituyentes se
combinan con los H;O'con los OH, procedentes de la disociacién del agua. Esto produce un
desplazamiento del equilibrio de disociacién del agua y como consecuencia se modifica el pH. Las
sales de los dcidos débiles o bases débiles se hidrolizan por accién del agua, dependiendo el grado
de la reaccién de la debilidad del acido o la base. Es decir, cuanto mds débil sea el 4cido o la base,
mayor es la hidr6lisis.

Hoja de datos de seguridad (HDS): Es la informacién sobre las condiciones de seguridad e
higiene necesarias, relativa a las sustancias quimicas peligrosas, que sirve como base para
programas escritos de comunicacioén de peligros y riesgos en el centro de trabajo.
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Identificacién: Es una representacion grafica que proporciona informaciéon de seguridad e
higiene, que contiene el nombre de la sustancia quimica peligrosa, el color de seguridad, la forma
geométrica de la sefial, el tipo y grado de riesgo, o la simbologia del equipo de proteccion
personal que se debe usar.

Incompatibilidad: Es la caracteristica de aquellas sustancias quimicas que al mezclarse entre si,
debido a sus propiedades fisicas o quimicas, pueden generar una reaccién en cadena, peligrosa
para el trabajador, el centro de trabajo, el equilibrio ecolégico o el ambiente.

Inmediatamente peligroso para la vida y la salud (IPVS): Es una concentracién que
representa una amenaza inmediata para la vida, y que puede producir efectos adversos
irreversibles para la salud en un perfodo de 30 minutos, o que puede afectar la capacidad de una
persona para escapar de una atmésfera peligrosa.

Limite miximo permisible de exposicién (LMPE): Es la concentracion de un contaminante del
medio ambiente laboral, que no debe superarse durante la exposicion de los trabajadores en una
jornada de trabajo en cualquiera de sus tres tipos. El limite maximo permisible de exposicion se
expresa en mg/m’ o ppm, bajo condiciones normales de temperatura y presién.

Limite mdximo permisible de exposicién de corto tiempo (LMPE-CT): Es la concentracién
méxima del contaminante del medio ambiente laboral, a la cual los trabajadores pueden estar
expuestos de manera continua durante un periodo méximo de quince minutos, con intervalos de al
menos una hora de no exposicion entre cada periodo de exposicion y un maximo de cuatro
exposiciones en una jornada de trabajo y que no sobrepase el LMPE-PPT.

Limite méximo permisible de exposicién pico (P): Es la concentracién de un contaminante del
medio ambiente laboral, que no debe rebasarse en ningiin momento durante la exposicién del
trabajador.

Limite méximo permisible de exposicion promedio ponderado en tiempo (LMPE-PPT): Es
la concentracién promedio ponderada en tiempo de un contaminante del medio ambiente laboral
para una jornada de ocho horas diarias y una semana laboral de cuarenta horas, a la cual se
pueden exponer la mayoria de los trabajadores sin sufrir dafios a su salud.
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Limite inferior de inflamabilidad; explosividad inferior: Es la concentracién minima de
cualquier vapor o gas (% por volumen de aire), que se inflama o explota si hay una fuente de
ignicién presente a la temperatura ambiente.

Limite superior de inflamabilidad; explosividad superior: Es la concentracién mixima de
cualquier vapor o gas (% por volumen de aire), que se inflama o explota si hay una fuente de
ignicién presente a la temperatura ambiente.

Mantenimiento: Es conjunto de tareas y procedimientos que buscan la conservacién de
instalaciones, maquinarias y equipo que se tiene en una empresa o industria.

Esto se complementa diciendo que debe ser una actividad periédica cuya meta es conservar en
Gptimas condiciones de operacion un equipo o instalacién. Adicionalmente que por sus objetivos
se clasifica el mantenimiento de dos manera :El mantenimiento preventivo que busca anticiparse a
una falla y el mantenimiento correctivo que se dedica a reparar el problema ya que se ha
presentado.

Método de mitigacién: Es un conjunto de técnicas y procedimientos especificos para el control
de los peligros y riesgos inherentes a las sustancias quimicas peligrosas; por fugas o derrames
tales como, absorcién, adsorcién, neutralizacién, recubrimiento, confinamiento, dilucién,
taponamiento y dispersién, entre otros.

mg/l: Miligramo por litro. Unidad de concentracién.
mg/m’: Miligramo por metro ciibico. Unidad de concentracion.
mg/kg: Miligramo por kilogramo. Unidad de concentracién.

Mutigeno; mutagénico: Sustancia quimica capaz de alterar la estructura genética en un
organismo y provocar cambios fisicos o funcionales en generaciones subsecuentes.

No. ONU: Nimero de identificacion para el transporte de las sustancias quimicas peligrosas
asignado por la Organizacién de las Naciones Unidas.
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Oxidacién: Son las reacciones en las que se eliminan dtomos de hidrégeno de los compuestos
organicos y a estos procesos también se los denomin6 oxidaciones La caracteristica esencial de
los procesos de oxidacion es la eliminacién de electrones de la sustancia a oxidar. Mas
especificamente, la oxidacién se define como la pérdida de electrones de una sustancia, se
acompafie o no de la adicién de oxigeno o exista o no pérdida de hidrégeno.

Peligro: Es la capacidad intrinseca de una sustancia quimica para generar un dafio.
Peso molecular: Es la masa de una sustancia expresada en g/mol.

Polimerizacién peligrosa: Es una reaccion quimica en la que dos 0 mas moléculas de la misma
sustancia quimica peligrosa o al contacto con otras, se combinan para formar moléculas mas
grandes, lo que genera una liberacion descontrolada de energia y puede provocar incendios o
explosiones.

Porcentaje de volatilidad: Es la proporcion de volumen de una sustancia quimica peligrosa que

se evaporaa 21 °C.

Potencial de hidrégeno (pH): Es la concentracién de iones hidronio, que representa la acidez o
alcalinidad de una sustancia, dentro de una escala del 0 al 14.

ppm: Partes por millén. Unidad de concentracion.

Presion de vapor: Es la presion ejercida por un vapor saturado sobre su propio liquido en un
recipiente cerrado, a 101.3 kPaya 21°C.

Sulfonacion industrial de LAB: (linear alkyl benzene) es cuando el trioxido de azufre SO; en
reactores especificos reacciona con acido sulfurico, la generacion de subproductos es inevitable
por lo cual los productos (acido sulfonico) se neutralizan con hidroxido de sodio obteniendo
pastas con contenido de sustancia activa de alrededor del 60%. El producto final puede ser
mezcelado con una solucion de hipoclorito sodico acuosa para alcanzar colores mas claros.

Tsunami: Ola de proporciones magnificadas derivado de un sismo en subsuelo marino, o por
erupcidn volcénica en las zonas de subsuelo marino.
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