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Objetivos:

Generales:

Actualizacion del estudio de riesgo de una planta de tratamiento de residuos peligrosos,
mediante la revision, andlisis y reajuste de las caracteristicas poblacionales, industriales y
econdmicas de la zona.

Identificar y analizar circunstancias de riesgo posibles que modifican el estudio de riesgo para
con ello sefalar precauciones y respuestas inmediatas en caso de emergencia por el uso de
gas natural y percloroetileno en una planta de tratamiento de residuos peligrosos, con base en
las normas vigentes nacionales e internacionales para la revision y comparacion del estudio
de riesgo realizado en el afio 2001, y con el empleo de un programa de simulacion de
dispersién de gases explosivos y nubes téxicas (ALOHA).

Particulares:

Investigar las transformaciones cuantitativas de los factores externos: climatolégicos y
demograficos consideraron en el estudio de riesgo actual de la planta en estudio.

Comparar los distintos factores geograficos considerados en el estudio de 2001 con los de
hoy dia para sefialar las rutas de evacuacion posibles durante un siniestro en la zona de
impacto.

Proponer estrategias de atencion en caso de siniestro.

Comparar el radio de afectacion inicial (mostrado en el estudio del afio 2001) con el radio de
afectacion actual obtenido con ayuda del modelo de dispersion de gases.

Investigar la normatividad nacional e internacional vigente que rige el estudio de riesgo y de
uso de gas natural y percloroetileno.

Alcances:

El presente trabajo s6lo abarca sustancias peligrosas de almacenamiento y no de transformacion,
crecimiento de la planta al 50 %, no se elabora el arbol de causas, ni diagrama de pétalos.




Sinopsis por capitulo.

El presente trabajo manifiesta la importancia de actualizar los Estudios de Riesgo de plantas en
operacion ya que muchas veces las plantas sufren modificaciones o el mismo entorno ambiental y
demogréafico van cambiando por lo que estos suelen ser obsoletos y para ello se hace la propuesta
de actualizar el estudio de una planta en operacién con nombre ficticio REPESA por motivos de
confidencialidad y esta tesis se desarrollard con base en seis capitulos y a continuacion se describe
brevemente cada uno de ello:

Capitulo 1: se refiere a las consideraciones generales donde se define el significado del estudio de
riesgo, en los que se desglosa los antecedentes historicos, definicion y descripcion de la
documentacion relevante asi como todos los componentes que los integran. Ademas se abordan
analisis y estadisticas que exponen la necesidad de uso de los estudios de riesgo

Capitulo 2: Da a conocer la legislacion (leyes, normas y reglamentos relevantes) que dan las pautas
para la generacion e implementacién de los estudios de riesgo. Todas las que se exponen en este
capitulo son las que la SEMARNAT establece como necesarias.

Capitulo 3: Describe las caracteristicas y actividades de la planta REPESA que su principal actividad
es la descontaminacién de bifenilos policlorados que tienen equipos como sistema de enfriamiento.
Se hace referencia a las condiciones climatoldgicas, demogréficas iniciales y actuales sobre las que
se hace el estudio de riesgo. También se hace una descripcién de TultittAn municipio donde se
encuentra la planta REPESA.

Capitulo 4: Se hace una descripcién sobre los modelos de dispersion para gases Yy liquidos
utilizados en el proceso, principalmente gas natural y percloroetileno.

Capitulo 5: Se refiere a los resultados obtenidos después de las corridas realizadas con el modelo
haciendo comparacion con base en las condiciones del clima y condiciones del equipo. Asi como de
las condiciones del estudio inicial.

Capitulo 6: Son las aportaciones y recomendacion que se hacen para el caso en que se presente
una contingencia de acuerdo a los radios de afectacién obtenidos en la modelacion.




INTRODUCCION.

Debido que en nuestro pais existe una creciente demanda de seguridad ya que en los Ultimos afios
los cambios demogréaficos e industriales con actividades altamente peligrosas en México han
propiciado desastres ambientales. Ejemplo de ello son los ocurridos en Guadalajara (1992)", que
obligd al gobierno a solicitar a las empresas apegarse a las guias existentes para la elaboracién de
los estudios de riesgo emitidos por la Secretaria de Ecologia [1]. En dicho estudio se manifiesta las
acciones preventivas [2]. Cabe mencionar que hoy dia las empresas cuentan con este estudio de
riesgo siendo obligatorio a partir del 16 de julio de 1999 [5] (solicitados por LGEEPA), debiendo ser
revisado y actualizado periédicamente en intervalos de 3 a 10 afos [6].

Muestra de lo anterior es que en Ecatepec, Naucalpan, Tlalnepantla, y Tultittan? se concentra mas
del 50 % de las plantas industriales de la zona Metropolitana [3]. Por lo que el presente trabajo se
enfocara en Tultitlan, ya que en el municipio y las empresas no se cuenta con la informacion,
procedimientos y equipamientos suficientes para controlar los accidentes que pudieran presentarse
por alguna contingencia derivada de la actividad industrial como lo demuestran los constantes
accidentes como por ejemplo la fuga de etanol que ocurrié en abril de 1992, o el incendio en una
empresa que almacenaba desechos ocurrido en julio de 2002, la explosion de una planta
clandestina de la localidad, ocurrida en octubre de 2005 [4]. Dichas explosiones también pueden
darse en una empresa de tratamiento de residuos peligrosos por el uso de gas natural [7] y para el
caso de percloroetileno que se utiliza como solvente de bifenilos policlorados que producen nubes
toxicas.

Toda la informacion anterior hace notar la importancia de estudio de riesgo y que no se le ha dado el
impulso necesario para responder adecuadamente audn cuando existen diferentes leyes y
organizaciones que velan por la seguridad poblacional e industrial, muestra de ello es el riesgo que
se tiene por el consumo de gas natural equivalente a 383.849 petajoules® (que es indispensable para
el proceso de destilacion) y por el uso de percloroetileno en una planta de tratamientos de sustancias
peligrosas. Por lo que se tiene la obligacion de evaluar y actualizar el estudio de riesgo para que se
atiendan correctamente los peligros que representan estas sustancias y que pueden convertirse en
incidentes de gran importancia para la zona en que se encuentre por el mal manejo y
desconocimiento de los procedimientos de seguridad y prevencion cuando se utilicen gases téxicos
y explosivos [9].

Esta tesis tiene como finalidad actualizar y comparar el estudio de riesgo de una planta de
tratamiento de residuos peligrosos (ubicada en Tultittan, Edo. de Méx.), la cual usa gas natural y
percloroetileno. Esto se llevara a cabo mediante la suposicién de fugas en tuberias y tanques de
almacenamiento, ademés de la consideracion de un crecimiento del 50 % en la operacion de la
planta, cambios poblacionales, industriales y meteoroldgicos, durante el estudio con el modelo
matematico de dispersion de gases (ALOHA) [11 y 10] con el objetivo de comparar los resultados
para poder orientar, identificar riegos, y evaluar las medidas correctivas indispensables que permitan
seleccionar las estrategias 6ptimas para tener un area segura de trabajo y de proteccion civil. [8]
Cabe mencionar que por motivos de confidencialidad no se proporciona el nombre de la empresa,
por lo que para efectos propios del presente trabajo se le denominara a la empresa como REPESA.

! Colonia Analco perteneciente al Sector Reforma en la capital de Guadalajara.
2 Ubicados en el Estado de México.
51 Petajoule equivale a 10" joules tomado de la pagina de Internet de INEGI el 25-marzo-2006




Capitulo 1. Generalidades.

1.1. Antecedentes historicos.

En 1983, la Ley Federal de Proteccion al Ambiente introduce por primera vez los Estudios de
Riesgo Ambiental, como parte del procedimiento de evaluacién del impacto ambiental en proyectos
industriales. Conjuntamente con ello la LGEEPA,* amplia el concepto para incorporar la obligacion de
elaborar e instrumentar programas a empresas para que incluyan planes externos de respuesta en
caso de emergencias, con lo que se pueda prevenir accidentes. [1]

Ejemplo de la aplicacion de estos programas es cuando existen accidentes que son provocados por
el aumento en la produccién, en el almacenamiento y en el empleo de sustancias peligrosas, que
generalmente suelen ser relacionados con incendios, explosiones o dispersion de sustancias
guimicas téxicas debido a que escapan de los recipientes o fugas al perforarse la tuberia que los
transporta y que muchas veces es seguido por evaporacion y dispersion.® [8]

Cabe sefialar que debido a la fuga de gasolina acumulada en los drenajes de una comunidad de
Guadalajara® (que desencadend una explosion con consecuencias mortales y ambientales), se cred
el PRONAPAARA’, que entre los afios 1992 y 1999 logré avances en el seguimiento y en el
cumplimiento de las recomendaciones derivadas en los Estudios de Riesgo Ambiental que realizaban
empresas voluntarias. Con lo anterior se logr6 mayor comunicacion entre las fuentes generadoras
con las instancias reguladoras ambientales. [1]

Todo lo anterior propicio el fortalecimiento, organizacion y uso de las capacidades para atender las
emergencias ambientales e incrementar los mecanismos de coordinacion y concertacion
gubernamental para evaluar los Estudios de Riesgo Ambiental en su modalidad de analisis
preliminares de riesgos.

1.2 Definicion de Estudio de Riesgo Ambiental.

La definicion tipica del estudio de riesgo estd dada como la evaluacion de los alcances de los
accidentes propios por la exposicién al percloroetileno, gas natural y bifenilos policlorados y la
intensidad de los efectos posibles en diferentes radios de afectacién. Debido a que la planta maneja
sustancias peligrosas se considera que realiza actividades altamente riesgosas, por lo que debe
formular y presentar a la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) un
estudio de riesgo ambiental.

En este documento se da a conocer el andlisis que consta de métodos para identificar y evaluar
efectos adversos que puedan ocasionar un dafio al equilibrio ecolégico durante la ejecucion y
operacion normal de la planta, tomando las medidas técnicas preventivas y correctivas que permitan
controlar, eliminar y remediar los efectos a la exposicion del gas natural, percloroetileno y los
bifenilos policlorados. Se aplica también en casos de accidente, mediante un analisis que pueda
emitir un dictamen respecto al grado de seguridad que guarda la empresa REPESA por las
actividades que desarrolla y que basicamente consiste en la descontaminacion de transformadores
con bifenilos policlorados. [1, 2, 8,11]

* Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente, Publicada en 1988.
® Es el caso de sustancias volatiles.

® Colonia Analco del Sector Reforma de la Capital de Guadalajara.

’ Programa Nacional para la Prevencién de Accidentes de Alto Riesgo Ambiental.




1.2.1 Descripciéon del documento de Estudio de Riesgo Ambiental.

En la conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo se adopt6 la Agenda
21, la cual cubre el aspecto de sustancias quimicas dentro del capitulo 19 que incluye la evaluacién
del riesgo. Esta actividad se puso en practica con la participacion de distintas organizaciones de las
Naciones Unidas, ademas de organizaciones clave como la OCDES?, la Industria y la ONG?®. A estas
organizaciones se incluyen también el PNUMA™Y, la OIT", la OMS™, el PISQ®, la FAO™ y el
UNITAR®™, que tienen la finalidad basica de dar los instrumentos de regulacion directa obligatoria, a
través de las cuales el gobierno induce el manejo seguro de las sustancias de Alto Riesgo. [9]
Actualmente en muchos paises la Evaluacion del Riesgo Ambiental es considerado como parte
importante de las tareas de planeacion.

En México los primeros intentos por evaluar el riesgo ambiental surgen en 1983, afio en el que la Ley
Federal de Proteccion al Ambiente introduce por primera vez los Estudios de Riesgo Ambiental,
como parte del procedimiento de Evaluacion del Impacto Ambiental de los proyectos industriales. En
tanto que la Ley General del Equilibrio Ecol6gico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA) publicada en
1988 y sus modificaciones publicadas en 1996 y 2001 amplian el concepto para incorporar la
obligacién por parte de las Actividades Altamente Riesgosas que se proyecten, de elaborar e
instrumentar programas para la prevencién de accidentes que incluyan planes externos para la
respuesta de emergencias.

De acuerdo con el Articulo 147 de la LGEEPA?!, la realizaciéon de actividades industriales,
comerciales o de servicios altamente riesgosas, se regirdn con apego a lo dispuesto por esta Ley, las
propias disposiciones reglamentarias que de ella emanen asi como por las normas oficiales
mexicanas correspondientes. [10]

Debido a que la empresa REPESA realiza actividades altamente riesgosas, debe formular y
presentar a la Secretaria un Estudio de Riesgo Ambiental ademés de ser una empresa en operacion.
[3,10]

La descripcion del Estudio de Riesgo establece cuatro niveles diferentes de informacion, por lo que el
siguiente procedimiento ilustrado en las figuras I.1.A y 1.1.B, tienen la finalidad de establecer cudales
son los criterios que definirdn el Estudio de Riesgo Ambiental a presentar por el particular.[20]

® Organizacion de Cooperacién y Desarrollo Econémico

9 Organizaciones No Gubernamentales

'% programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

! Organizacion Internacional del Trabajo

'2 Organizacion Mundial de la Salud

'3 Programa Internacional de Seguridad Quimica

14 Organizacion para la Agricultura y la Alimentacién

'* Instituto de las Naciones Unidas para la Formacién Profesional e Investigacion
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Figura l.1.A DIAGRAMA QUE DEFINE EL NIVEL DE ESTUDIO DE RIESGO PARTE 1

ESTUDIO 6
DE RIESGO

CONSULTAR LISTADOS 1

DUCTOS DE ACTIVIDADES

ALTAMENTE RIESGOSAS

4
) 4
Sl 3 2
EXISTE CARACTERISTICAS Sl SENANEIA
abe O (DUCTO) MATERIAL
POR DUCTO
A
a I
NO a. Longitud igual o mayor de
1 km
b. Diametro igual o mayor de NO
10.2 cm. (4 pulg).
c. La presion sea igual o mayor
5 de 10 Kg/lem’ antes de la
S| Y caseta de regulacion.
d. En su trayectoria cruza zonas
habitacionales 0 areas
EXISTE (d) naturales protegidas.
0(0) e. Independientemente de las
condiciones anteriores, el
ducto transporta acido
fluorhidrico,  cloruro  de Y 8

hidrogeno, é&cido cianhidrico,
cloro, amoniaco, 6xido de

NO etileno, butadieno, de
. . NO
etileno o propileno ALGUNO DE
oS
MATIIERIALES
NO ES ACTIVIDAD Féi‘?ﬁslg ALS\
ALTAMENTE DE REPORTE

RIESGOSA

Sl

\ 4
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Figura |.1.B DIAGRAMA QUE DEFINE EL NIVEL DE ESTUDIO DE RIESGO PARTE 2

- Se realizan operaciones de mezclado, filtracion o
almacenamiento, o la combinacion de ellas.

- El almacenamiento es a condiciones atmosféricas.

- No se realizan reacciones quimicas en las areas de
produccién, intercambio de calor, manejo de presiones >
diferentes a la atmosférica y temperaturas mayores a la
ambiente.

- El uso de suelo es industrial, rural o agricola.

CARACTERISTICAS

ESTUDIO DE 1
RIESGO NIVEL 1

EXISTEN
TODAS

- El tipo de operacion que realiza es destilacion, o
refrigeracion o extraccion con solventes o absorcion.
- El almacenamiento es en tanques presurizados.

2
- Existe reaccién quimica, intercambio de calor y/o -
energia, presiones mayores o menores a la CARACTERISTICAS
atmosférica o temperaturas mayores a la del 2
ambiente.
13

1

- El uso de suelo es habitacional, mixta o zonas de
reserva ecoldgica.

- La zona es susceptible a sismos, hundimientos o
fendmenos hidrolégicos y meteoroldgicos

J

EXISTEN
TODAS

A

- Se trata de complejos quimicos o petroquimicos con
2 0 mas plantas.

- Se produce alguno de los siguientes materiales: acido
fluorhidrico, &cido clorhidrico, cloro, amoniaco,
acido cianhidrico, oxido de etileno, butadieno,
cloruro de vinilo o propileno. -

- El establecimiento ha sufrido accidentes mayores CARACTERISTICAS
(que han trascendido a la opcion publica). 3

- Cuando se trate de una actividad que interactda con
otra actividad altamente riesgosa ubicada en predio
colindante, a través de tuberias en las que se maneja
alguno de los materiales reportados en los listados )

referidos en el paso 1. <
17 P v
ESTUDIO DE Sl 15 ExISTE ESTUDIO DE
RIESGO NIVEL 3 ALGUNA RIESGO NIVEL 2

Fuente: Semarnat, Subsecretaria de Gestion para la Proteccion Ambiental, Direccion General de manejo
Integral de material y actividades riesgosas.
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De acuerdo con el diagrama anterior se considera que la planta REPESA se encuentra en el nivel 3
debido a que se encarga de extraer lo bifenilos policlorados a partir de un solvente llamado
paradiclorobenceno.

Una vez que se ha determinado el nivel de Estudio de Riesgo Ambiental correspondiente, debera
presentarse de acuerdo a lo siguiente:

I.1.
[.2.
1.3.
1.4.

1.5.
.6.
1.7.
1.8.
1.9.

[.10.
[.11.
1.12.
1.13.
1.14.
[.15.
[.16.
1.17.
1.18.
1.19.
1.20.
[.21.
1.22.

1.23.

[.24.
[.25.

1.26.

Datos generales.

Nombre o razén social de la empresa u organizacion

Registro Federal de Contribuyentes de la empresa

Numero de registro del Sistema de Informacién Empresarial Mexicano (SIEM) (opcional).
Céamara o asociacion a la que pertenece, indicando el nimero de registro y la fecha de
afiliacion (opcional).

Actividad productiva principal del establecimiento.

Clave del Catalogo.

Cddigo ambiental (C A)

Domicilio del establecimiento (anexar croquis)

Domicilio para oir y recibir notificaciones

Fecha de inicio de operaciones.

Numero de trabajadores equivalentes (opcional)

Total de horas

Numero de trabajadores promedio, por dia y por turno laborado.
¢, Es maquiladora de régimen de importacion temporal? (opcional)
¢ Pertenece a alguna corporacién (opcional).

Participacion de capital.

Numero de empleos indirectos a generar.

Inversién estimada (M.N)

Nombre del gestor.

Registro Federal de Contribuyentes del gestor.

Departamento proponente del Estudio de Riesgo.

Nombre completo, firma y puesto de la persona responsable de la instalacion (Representante
legal). Anexar comprobantes que identifiquen la capacidad juridica del responsable de la
empresa, suficientes para suscribir el presente documento.

Nombre completo y firma del representante legal de la empresa, bajo protesta de decir la
verdad.

Nombre de la compafiia encargada de la elaboracion del Estudio de Riesgo (en su caso)

Domicilio de la compafiia encargada de la elaboracion del Estudio de Riesgo (indicando calle,
namero interior y exterior, colonia, municipio o delegacion, codigo postal, entidad federativa,
teléfono, fax)

Nombre completo, puesto y firma de la persona responsable de la elaboracion del estudio.
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I.1.
11.1.1.
11.1.2.
1.2
11.2.1.

11.2.2.
11.2.3.

11.2.4.

11.2.5.
11.2.6.

[1.3.

1.4
.5.

Descripcion general de la instalacion

Nombre de la instalacion, haciendo una breve descripcion de la actividad.
Planes de crecimiento a futuro, sefialando la fecha estimada de realizacion.
Fecha de inicio de operaciones.

Ubicacion de la instalacion.

Planos de localizacion a escala adecuada y legible, marcando puntos importantes de interés
cercanos a la instalacion o proyecto en un radio de 500 m.

Coordenadas geograficas de la instalacion (no aplica para zonas urbanas).

Describir y sefialar en los planos de localizacion, las colindancias de la instalacion y los usos
del suelo en un radio de 500 metros en su entorno, asi como la ubicacion de zonas
vulnerables, tales como: asentamientos humanos, areas naturales protegidas, zonas de
reserva ecoldgica, cuerpos de agua, etc.; sefialando claramente los distanciamientos a las
mismas.

2
Superficie total de la instalacion y superficie requerida para el desarrollo de la actividad (m o
Ha).

Descripcion de accesos (maritimos, terrestres y/o aéreos).

Infraestructura necesaria. Para el caso de ampliaciones, deberd indicar en forma de lista, la
infraestructura actual y la proyectada.

Actividades que tengan vinculacién con las que se pretendan desarrollar en la instalaciéon
(industriales, comerciales y/o de servicios).

Numero de personal necesario para la operacion de la instalacion.

Especificar las autorizaciones oficiales con que cuentan para realizar la actividad en estudio
(licencia de funcionamiento, permiso de uso del suelo, permiso de construccion, autorizacion
en materia de Impacto Ambiental, etc.). Anexar comprobantes (opcional).

Aspectos del medio natural y socioeconémico.

La informacién presentada en este capitulo, debera estar referenciada y sustentada en fuentes
confiables y actualizadas, debiéndose sefialar en el estudio dicha referencia.

I.1.

l.2.

.3.

l1.4.
l.5.

Describir las caracteristicas del entorno ambiental a la instalacion en donde se contemple:
Flora, fauna, suelo, aire y agua.

Describir detalladamente las caracteristicas climaticas entorno a la instalacién, con base en el
comportamiento histérico de los ultimos 10 afios (temperatura maxima, minima y promedio;
direccion y velocidad del viento; humedad relativa; precipitacion pluvial).

Indicar la densidad demografica de la zona donde se ubica la instalacion.
Indicar los giros o actividades desarrolladas por terceros entorno a la instalacion.

Indicar el deterioro esperado en la flora y fauna por la realizacion de actividades de la
instalacion, principalmente en aquellas especies en peligro de extincion.
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1.6.

El sitio de la instalacion de la planta, esta ubicado en una zona susceptible a:

Terremotos (sismicidad)

Corrimientos de tierra

Derrumbamientos o hundimientos

Efectos meteoroldgicos adversos (inversion térmica, niebla, etc.)
Inundaciones (historial de 10 afios)

Pérdidas de suelo debido a la erosién

Contaminacion de las aguas superficiales debido a escurrimientos y erosion
Riesgos radioldgicos

Huracanes.

Los casos contestados afirmativamente, describirlos a detalle.

.7.

V.

Si es de su conocimiento que existe un historial epidémico y endémico de enfermedades
ciclicas en el area de las instalaciones, proporcione la informacion correspondiente.

Integracion del proyecto a las politicas marcadas en el programa de desarrollo
urbano local.

Sefialar si las actividades de la instalacion se encuentran enmarcadas con las politicas del Programa
de Desarrollo Urbano Local, que tengan vinculacién directa con las mismas. Anexar el plano del
referido Programa de Desarrollo Urbano de la zona donde se localiza la instalacion.

V.

V.1.

V.2.

V.3.

V.4,

V.5.

V.6.

Descripcion del proceso.

Mencionar los criterios de disefio de la instalacion, con base a las caracteristicas del sitio y a
la susceptibilidad de la zona a fenébmenos naturales y efectos meteorol6gicos adversos.

Descripcion detallada del proceso por lineas de produccién, reaccién principal y secundaria
en donde intervienen materiales considerados de alto riesgo (debiendo anexar diagramas de
bloques).

Describir reaccion principal y secundaria en donde intervienen sustancias o materiales
considerados de alto riesgo, incluyendo la cinética de las mismas y mecanismos de reaccion
llevados a cabo en el proceso, bajo condiciones normales y anormales de operacion.

Listar todas las materias primas, productos y subproductos manejados en el proceso,
sefalando aquellas que se encuentren en los Listados de Actividades Altamente Riesgosas;
especificando nombre de la sustancia, cantidad maxima de almacenamiento en kg, barriles,

3
flujo en m /h o millones de pies cubicos estandar por dia (MPCSD), concentraciéon, capacidad
méxima de produccion, tipo de almacenamiento (granel, sacos, tanques, tambores,
garrafones, barriles pequefios, etc.) y equipo de seguridad.

Presentar las hojas de datos de seguridad, de acuerdo a la NOM-114-STPS-1994, " Sistema
para la identificacion y comunicacion de riesgos por sustancias quimicas en los
centros de trabajo" (formato Anexo No. 2), de aquellas sustancias consideradas peligrosas
que presenten alguna caracteristica CRETIB'.

Equipos de proceso y auxiliares.

16 . . . o L .
Corrosivo, reactivo, explosivo, toxico, inflamable, bioldgico infeccioso

15




V.6.1. Tipo de recipientes y/o envases de almacenamiento, especificando caracteristicas, codigo o
estandares de construccion, dimensiones, cantidad o volumen méaximo de almacenamiento
por recipiente, indicando la sustancia contenida, asi como los dispositivos de seguridad
instalados en los mismos.

V.6.2.

Describir equipos de proceso y auxiliares, especificando caracteristicas, tiempo estimado de

uso Yy localizacién; asimismo, anexar plano a escala del arreglo general de la instalacion.

Como se puede ver en latabla 1.1

Tabla I.1: EJEMPLO QUE DESCRIBE EQUIPOS DE PROCESO Y AUXILIARES ESPECIFICANDO SUS

CARACTERISTICAS

EQUIPO

NOMENCLATURA
DEL EQUIPO

CARACTERISTICAS Y
CAPACIDAD

ESPECIFICACIONES

VIDA UTIL
(INDICADA POR EL

FABRICANTE

TIEMPO ESTIMADO
DE USO

LOCALIZACION

DENTRO DEL
ARREGLO
GENERAL

DE LA PLANTA

REACTOR

R-1

REACTOR
CATALITICO
CON SISTEMA DE
CALENTAMIENTO,
CON CAPACIDAD DE
12m?

ACERO INOXIDABLE
SA- 316 gr. B
ESPESOR 1/4
DIAMETRO 2 m
ALTURA 4 m

20 ANOS

5 AROS

AREA DE
PROCESO

DE ETOXILADOS

V.6.3.

sistemas de conduccién, sefalando las normas aplicadas.

V.6.4.
V.7.
V.7.1.
V.7.2.
V.7.3.
V.8.
V.9.

Balance de materia y energia.

Temperaturas y Presiones de disefio y operacion.

Estado fisico de las diversas corrientes del proceso.

Bases de disefio de los sistemas de desfogue existentes en la instalacion.

Caracteristicas del régimen operativo de la instalacion (continuo o por lotes).

Anexar planos de detalle del disefio mecanico de los principales equipos de proceso y

Condiciones de operacion. Anexar los diagramas de flujo, indicando la siguiente informacion:

Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTI’s) con base en la ingenieria de detalle y con la

simbologia correspondiente; Incluir las bases de disefio de los sistemas de instrumentacion,
anexando las especificaciones de los principales elementos de medicion y control.

V.10. Disefio de servicios.

V.10.1 Anexar planos generales del disefio de los sistemas de servicio.

V.10.2 Describir los servicios externos e internos necesarios y su importancia en la operacion de
sectores criticos.

V.10.3 Descripcion y justificacion de los sistemas redundantes de servicios.

V.11. Resumen Ejecutivo de las bases y criterios empleados para el disefio civil y estructural de las
principales areas de la instalacion, asi como de los equipos donde se manejan materiales
considerados de alto riesgo.
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V.12. Especificar en forma detallada las bases de disefio para el cuarto de control.

V.12.1 Describir las bases de disefio de los sistemas de aislamiento de las diferentes areas o

equipos con riesgos potenciales de incendio, explosién, toxicidad y sistemas de contencion
para derrames, anexando planos de construccién de los mismos.

V.12.2 Anexar planos de la distribucion del sistema contra-incendios.

V.13. Describir a detalle las medidas, equipos, dispositivos y sistemas de seguridad de la

VI.

VI.1.

VI.2.

VI.3.

instalacion, consideradas para la prevencién, control y atencion de eventos extraordinarios.

Anélisis y evaluacién de riesgos

Antecedentes de incidentes y accidentes ocurridos en la operacion de las instalaciones o de
procesos similares, describiendo brevemente el evento, las causas, sustancias involucradas,
nivel de afectaciéon y en su caso, acciones realizadas para su atencion.

Con base en la ingenieria de detalle, identificar los riesgos en &reas de proceso,
almacenamiento y transporte, mediante la utilizacibn de alguna de las siguientes
metodologias: Andlisis de Riesgo y Operabilidad (HAZOP) y Arbol de Fallas, Analisis de Modo
Falla y Efecto (FMEA) y Arbol de Fallas; o la combinacién de dos metodologias con
caracteristicas similares a las anteriores, debiendo aplicar las metodologias de acuerdo a las
especificaciones propias de la misma. En caso de modificar dicha aplicacion, debera
sustentarse técnicamente.

Bajo el mismo contexto, debera indicar los criterios de seleccién de la(s) metodologia(s)
utilizadas para la identificacién de riesgos; asimismo, anexar el o los procedimientos y la(s)
memoria(s) descriptiva(s) de la(s) metodologia(s) empleada(s).

En la aplicacion de las metodologias utilizadas, deberan considerarse todos los aspectos de
riesgo de cada una de las areas que conforman la instalacion.

Para la jerarquizacion de Riesgos se podran utilizar: metodologias cuantitativas de
identificacion de riesgos, sustentadas en criterios de peligrosidad de los materiales, los
volumenes de manejo, las condiciones de operacion y/o las caracteristicas CRETIB de las
mismas, o bien, mediante algin otro método que justifique técnicamente dicha jerarquizacion.

Determinar los radios potenciales de afectacion, a través de aplicacion de modelos
matematicos de simulacién, del o los eventos maximos probables de riesgo, identificados en
el punto VI.2, e incluir la memoria de célculo para la determinacion de los gastos, volimenes
y tiempos de fuga utilizados en las simulaciones, debiendo justificar y sustentar todos y cada
uno de los datos empleados en dichas determinaciones.
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Para definir y justificar las zonas de seguridad al entorno de la instalacion, debera utilizar los criterios
gue se indican a continuacion en la tabla 1.2:

Tabla 1.2. CRITERIOS PARA DEFINIR Y JUSTIFICAR LAS ZONAS DE SEGURIDAD AL ENTORNO DE UNA

VI.4.

VI.5.

VI.6.

VI.7.

INSTALACION
TOXICIDAD INFLAMABILIDAD EXPLOSIVIDAD
(RADIACION
(CONCENTRACION) TERMICA) (SOBREPRESION)

Zona de Alto Riesgo IDLHY 5 Kw/m® o 1.0 Ib/pulg2

1500 BTU/pie’h
Zona de
Amortiguamiento TLV8™ o TLV15" 1.4 Kw/m® o 0.5 Ib/pulg®

440 BTU/pie’h

NOTAS:

1) En modelaciones por toxicidad, deben considerarse las condiciones meteorolégicas mas criticas del
sitio con base en la informacién de los Ultimos 10 afios, en caso de no contar con dicha informacion,
debera utilizarse Estabilidad Clase F y velocidad del viento de 1.5 m/s.

2) Para el caso de simulaciones por explosividad, debera considerarse en la determinacion de las
Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento el 10% de la energia total liberada.

Representar las zonas de alto riesgo y amortiguamiento en un plano a escala adecuada
donde se indiquen los puntos de interés que pudieran verse afectados (asentamientos
humanos, cuerpos de agua, vias de comunicacion, caminos, etc.),

Realizar un analisis y evaluacion de posibles interacciones de riesgo con otras areas, equipos
o instalaciones proximas a la instalacion que se encuentren dentro de la Zona de Alto Riesgo,
indicando las medidas preventivas orientadas a la reduccién del riesgo de las mismas.

Indicar claramente las recomendaciones técnico-operativas resultantes de la aplicacion de las
metodologias para la identificacion de riesgos, asi como de la evaluacién de los mismos,
sefalados en los puntos VI.2 y VI.3.

Presentar reporte del resultado de la Gltima auditoria de seguridad practicada a la instalacion,
anexando en su caso, el programa calendarizado para el cumplimiento de las
recomendaciones resultantes de la misma.

Los aspectos que deberan considerarse en la Auditoria son, entre otros:

La revision de normas y especificaciones de disefio y construccion de los equipos e
instalaciones (vias de acceso y maniobra, tanques de almacenamiento, capacidad de
bombeo, etc.).

La existencia y aplicacion de procedimientos y programas, para garantizar la adecuada
operacion y mantenimiento de las instalaciones (Manuales con procedimientos de operacion
para cada area de la planta, paro, arranque y emergencias, mantenimiento preventivo, etc.).

1 Es el valor maximo en ppm o mg/m® de concentracién de una sustancia toxica a la que una persona puede escapar sin dafios
reversibles a su salud, en un periodo hasta de 30 minutos de exposicion), peligro inmediato a la vida o a la salud.

8 Concentracion promedio de tiempo ponderado, para una jornada de trabajo normal de 8 horas diarias durante 15 dias

9 Maxima concentracion en aire al que las personas pueden ser expuestas, por un periodo de 15 minutos de manera continua, sin sufrir
irritacién, cambios crénicos o irreversibles en la piel, o bien sin sufrir un nivel de narcosis que pudiera aumentar la probabilidad de
accidente o la imposibilidad de salvarse por si mismo o reducir la eficiencia en el trabajo.
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La implementacion de los sistemas de identificacibn y codificacion de los equipos
(Identificacion de tuberias, tanques, unidades de transporte de la planta, etc.).

Los programas de verificacion o pruebas, que certifiquen la calidad integral y resistencia
mecénica de los equipos (Medicion de espesores en tuberias y

recipientes, radiografiado, certificaciébn de accesorios y conexiones, pruebas hidrostéaticas y
neumaticas, etc.).

Programas de revision de los diversos sistemas de seguridad, asi como los programas de la
calibracién de la instrumentacién y elementos de control (valvulas de seguridad, disparo y
alarmas, etc.).

Disposicion del equipo necesario de proteccion personal y de primeros auxilios.
Disposicion de los residuos industriales generados dentro de sus instalaciones.

Cabe sefalar, que debera poner especial énfasis en aquellas areas que resultaron ser las de mayor
riesgo, de acuerdo con los resultados del estudio de riesgo.

VI.8.

VI.9.

VI.10

VII.

VIIL1.

VII.2.
VII.3.

Describir a detalle las medidas, equipos, dispositivos y sistemas de seguridad con que cuenta
0 contara la instalacién, consideradas para la prevencion, control y atencion de eventos
extraordinarios.

Indicar las medidas preventivas o programas de contingencias que se aplicaran, durante la
operaciéon normal de la instalacion, para evitar el deterioro del medio ambiente (sistemas
anticontaminantes), incluidas aquellas orientadas a la restauracion de la zona afectada en
caso de accidente.

Describir las rutas de traslado de los materiales involucrados que se consideran de alto
riesgo.

Conclusiones y recomendaciones.

Presentar un Resumen Ejecutivo del Estudio de Riesgo, que debera incorporar los datos
generales de la empresa (Anexo No. 1), y la relaciéon de sustancias peligrosas manejadas,
capacidad y tipo de almacenamiento.

Presentar el Informe Técnico del Estudio de Riesgo (Anexo No. 3).

Hacer un resumen de la situacion general que presenta la instalacion en materia de riesgo
ambiental, sefialando las desviaciones encontradas y posibles areas de afectacion.

VII.3.1 Con base en el punto anterior, sefialar todas las recomendaciones derivadas del andlisis de

Vil.4.
VIII.
VIIIL1.

riesgo efectuado, incluidas aquellas determinadas en funcién de la identificacion, evaluacién e
interacciones de riesgo y las medidas y equipos de seguridad y proteccion con que contara la
instalacion para mitigar, eliminar o reducir los riesgos identificados.

Sefalar las conclusiones del estudio de riesgo.
Anexo fotografico.
Presentar anexo fotogréafico o video del sitio de ubicacion de la instalacion, en el que se

muestren las colindancias y puntos de interés cercanos al mismo. Asi como de las
instalaciones, areas o equipos criticos.
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1.2.2 Datos relevantes que proporciona el Estudio de Riesgo Ambiental.

El objetivo principal del andlisis de riesgo es proveer una estructura que ayude a tomar decisiones
para mitigar los efectos que pongan en riesgo la salud y el medio ambiente.

Un Estudio de Riesgo Ambiental determina principalmente:

1221

La probabilidad de que ocurran accidentes por explosion, incendio, fuga o derrame que
involucre materiales peligrosos;

Los posibles radios de afectacion fuera de las instalaciones correspondientes;

La severidad de la afectacion en los distintos radios;

Las medidas de seguridad a implantar para prevenir que ocurran los accidentes;

El Programa para la Prevencién de Accidentes en caso de que ocurra un accidente.

Comparar tecnologias para la remediacion de sitios contaminados [20]

Requisitos para elaborar el Estudio de Riesgo Ambiental.

La elaboracion de un Estudio de Riesgo Ambiental, en términos generales se constituye por un
conjunto de documentos e informacion, que genéricamente se concretan en los siguientes rubros:

1.

Presentar la solicitud del Estudio de Riesgo Ambiental y emision del dictamen
correspondiente, dirigido al titular de la Secretaria de Ecologia, con atencién al titular de la
Direccion General de Ordenamiento e Impacto Ambiental, firmada por el representante legal o
de la persona fisica responsable.

Transcribir y contestar las preguntas del instructivo y anexar el plano, croquis, diagramas y/o
copia de los documentos oficiales que se solicitan.

Incluir carta responsiva de la empresa consultora que realizdé el estudio con copia de su
registro de Prestador de Servicio vigente autorizado por la Secretaria y todas las hojas del
estudio deberan ser foliadas y firmadas o rubricadas en original por el responsable técnico
acreditado y el representante legal de la empresa promotora, iniciando la numeracion por la
parte Gltima del estudio.

El estudio se presentara en original y 2 copias.

Se entregara copia del estudio en CD, incluyendo planos y documentacion legal y técnica
escaneada.

Un ejemplar quedara a disposiciéon de la consulta publica, por lo que se debera especificar en
ésta, lo que a su derecho convengay la otra serd su constancia de acuse.

El Estudio de Riesgo Ambiental debera incluir los siguientes datos:

a) Nombre del promotor.

b) Direccién para oir y recibir notificaciones en el Estado de México.

¢) Memoria descriptiva del proyecto o actividad que se pretende realizar.
d) Direccién del predio donde se pretende realizar el proyecto.

e) Ubicacion fisica del predio donde se pretende desarrollar el proyecto.
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f)

9)
h)

)

K)

p)

q)

Y

Vida util del proyecto

Uso del suelo.

Constancia de alineamiento y namero oficial.

Ubicacion del proyecto con respecto a centros de concentracion masiva.

Ubicar en una ortofoto la poligonal del predio y sefialar en un radio de 500 metros en torno
a este, causes y cuerpos de agua, permanentes o intermitentes, masas arboreas, centros
de poblacion, conjuntos habitacionales, minas, tiraderos, rellenos sanitarios, zonas
industriales, terminales aéreas o de autobuses, parques, zonas de reserva ecoldgica,
areas naturales protegidas, zonas arqueoldgicas y en general toda obra, actividad y
elemento ambiental significativo existente dentro de este radio.

Plano de conjunto del proyecto sefialando las superficies indicadas en inciso anterior, las
restricciones por derecho de via, tendidos eléctricos, ductos, cuerpos de agua, etc.; areas
de almacenamiento de combustible y de las sustancias riesgosas, la ubicacion de la
maquinaria y equipo empleado, tuberias, lineas de conduccion, instalaciones e
instrumentacion requeridas para el mismo y sefialar las obras y las actividades que se
realizan en las colindancias.

Estudio de mecanica de suelos.

Lista de combustibles, sustancias riesgosas y materias primas requeridas para el proyecto
sefialando los volimenes de manejo que se emplearan al mes, incluyendo las hojas de
seguridad de las mismas.

Capacidad y caracteristicas técnicas de los contenedores y tanques de almacenamiento
de combustibles, sustancias riesgosas y materias primas riesgosas.

Listado de maquinaria y equipo requerido para el proyecto; caracteristicas técnicas del
mismo.

Caracteristicas técnicas de las tuberias, bombas, valvulas, lineas de conduccion,
instalaciones, dispositivos de seguridad e instrumentacion contempladas en el proyecto.

identificacion de riesgos evaluando procesos y procedimientos de operacién, areas de
almacenamiento, maquinaria, equipo, tuberias, lineas de conduccién, instalaciones e
instrumentacion del proyecto y calculo de probabilidad de ocurrencia empleando al menos
dos metodologias.

Modelacién de los eventos probables maximos de riesgo por derrame, fuga, incendio o
explosion calculando dafio maximo probable y dafio catastréfico, presentando la memoria
de célculo respectiva en idioma espafiol.

Presentar en plano de conjunto del proyecto a escala 1:200 los radios de afectacion por
eventos probables modelados en el inciso anterior (incluir diagrama de pétalos).

Definicién y justificacion de las zonas de proteccién alrededor de la instalacion, en el que
se incluyan: las medidas de seguridad y operacion que se implementaran para abatir el
riesgo, el equipo y los dispositivos de seguridad para controlar eventos inesperados,
programa calendarizado de supervisién de equipos y revision interna de seguridad y el
programa de mantenimiento preventivo y correctivo de maquinaria y equipo. [6]
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1.2.2.2 Metodologias utilizadas para elaborar el Estudio de Riesgo Ambiental

En México asi como en otros paises se emplean diversas metodologias y modelos para la
evaluacién, estimacion, identificacion y jerarquizacion de riesgos que recurre a los siguientes
métodos que sirven para la verificacion del nivel de Estudio de Riesgo Ambiental que corresponda a
la actividad en particular: [4, 13]

1.2.2.2.1 indice Dow?

Este indicador intenta cuantificar anticipadamente dafios potenciales ocasionados por incendios y
explosiones, identificando las causas y a los generadores, asignando a los riesgos potenciales una
valoracién econémica que permite jerarquizar decisiones.

La cuarta edicion publicada sobre el indice Dow contiene una evaluacion del dafio maximo probable
a las propiedades (Maximum Probable Property Damage, (MPPD)), el cual es determinado de los
indices de incendio y explosién (I y E). Esta también introduce un indice de toxicidad (IT), que se
calcula en forma independiente. [13]

1.2.2.2.2 indice Mond

Este método se basa en el calculo de la peligrosidad de los productos involucrados y en el caracter
critico de los procesos en funcion de sus antecedentes de operacion en instalaciones similares.
Permite obtener indices numéricos de riesgo para cada seccion de las instalaciones industriales, en
funcién de las caracteristicas de las sustancias manejadas, de su cantidad, del tipo de proceso, y de
las condiciones especificas de operacion.

El material sujeto a andlisis se selecciona de acuerdo al de mayor riesgo de la unidad, dependiendo
del grado de inflamabilidad o energia potencial explosiva y de la cantidad requerida para ser
considerada como peligrosa. Si hay mas de un material, se deben hacer célculos separados basados
en cada uno de ellos y considerar el que ocasione consecuencias mas severas.

Los factores a determinar para este estudio son los siguientes:

e Factor del material (B): Es una medida del fuego, explosion o energia potencial liberada por
el material, a una temperatura de 25° C a presion atmosférica, en estado sélido, liquido o
gaseoso.

e Riesgos especiales de la sustancia (M): Su propdésito es tomar en consideracion las
propiedades especificas del material o cuando se mezcle con otros materiales como son
catalizadores. Los factores de riesgo se asignan en funcién de las circunstancias del uso del
material y no se definen por las propiedades del material aislado.

e Riesgo general del proceso (P): Indica los cambios quimicos que ocurren en el material asi
como el sitio en donde éstos suceden.

e Riesgo especial del proceso (S): Sirve para determinar las condiciones fisicas a las cuales
se encuentra sujeto el material. En este apartado se debe indicar la temperatura a la cual se
desarrolla el proceso (en grados Kelvin). [13]

?® Dow Chemical Company’s Fire and Explosion Index.
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1.2.2.2.3 Arbol de fallas

Es una técnica deductiva enfocada hacia un evento o accidente en particular. Su desarrollo se lleva a
cabo mediante un modelo gréafico que considera las distintas combinaciones de fallas en los equipos
0 procedimientos que pueden ocasionar el accidente. Permite descomponer a un accidente en las
posibles fallas que puedan ocasionarse, ademas de considerar los errores humanos bdasicos.
También se define como un proceso interactivo, documentado, con un caracter sistematico que se
lleva a cabo para identificar las fallas o errores basicos que ocurren, asi como las causas y efectos
de ellas determinando las medidas preventivas para reducir asi la probabilidad de que un evento
suceda.

Entre sus limitaciones mas importantes se encuentra que la determinacién de las fallas depende de
la experiencia del evaluador y del conocimiento de éste sobre el proceso que esta sujeto a andlisis.

En este método se involucra:

= Detectar combinaciones de eventos que produzcan uno indeseable.
= Representar en gréficas las combinaciones detectadas.
= Detectar el evento no deseado de interés llamado TOP EVENT.

= Determinar la confiabilidad, areas criticas de seguridad y puntos de falla simple para realizar
la revision, mejoramiento y/o cambios de disefio, asi como de la configuracién de los sistemas
de control.

= Evaluar la magnitud del potencial de fallas, particularmente las que afectan la seguridad,

= |dentificar y establecer prioridades, de todos los posibles modos de falla y condiciones
peligrosas, para formular e instituir medidas correctivas eficientes.

= Es necesario duplicar en el equipo de seguridad, disefiar con falla segura, simplificar el
disefio, partes y materiales mas confiables.

Este método por medio de diagramas permite desarrollar los siguientes elementos:

= La elaboracion de un diagrama l6gico muy detallado, que sirve para describir las fallas
basicas y las condiciones que pueden ocasionar una averia del sistema asi como también el
riesgo al personal.

= Uso de técnicas para analizar fallas basicas, asi como determinar y asignar la probabilidad de
modo de fallas.

= La formulacion de sugestiones correctivas, que puedan minimizar o inclusive eliminar fallas
consideradas como criticas.

En forma practica, el andlisis se inicia con la deteccion de una consecuencia y se desarrolla
buscando que lo ha provocado. Los eventos analizados se refieren, en muchos casos, a defectos
relacionados con averias de equipos, errores humanos, problemas de software, etc., que conectados
entre si, pueden dar lugar a eventos indeseables. Las condiciones y las fallas basicas de un nivel
dado se deben conectar, mediante operadores légicos adecuados:

[TPl]

- “y” (AND),- “o exclusivo” (OR exclusivo), y- “0” (OR) para dar lugar a eventos sucesivos.

En el andlisis se identifica el evento basico o primario. Los eventos generalmente son independientes
entre si, pero si existe alguna unidon pueden ocasionar consecuencias de diferentes magnitudes. De
los eventos mas comunes se conoce su probabilidad, que sirve para determinar el riesgo asociado al
evento total.
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En este tipo de andlisis sélo se estudian casos particulares de ocurrencia, por lo que es necesario
determinar cual o cuales son los eventos de mayor importancia. [12,13]

La descripcién de las etapas de este modelo se describe en la siguiente figura.

Figura 1.2. ETAPAS DE DESARROLLO EMPLEADAS EN EL ANALISIS DEL ARBOL DE FALLAS [13]

Inicio

Definicion del Evento Indeseable

v

El &rbol de Fallas se constituye de
combinaciones de eventos que llevan
al evento indeseable

A\ 4

Se conectan los eventos con
operadores logicos

\ 4

Se emplean simbolos de
acuerdo al evento

'

Se construye el Diagrama de
Arbol de Fallas

\ 4
Se obtienen datos basicos de fallas

.

Se realiza el célculo de la
probabilidad numérica

.

Se filan acciones conectivas v recomendaciones

\ 4
Fin

1.2.2.2.4 Analisis “¢;Qué pasasi...?

Este modelo no requiere de métodos cuantitativos especiales ni una planeacién extensiva; solo
utiliza informacion especifica de un proceso para generar preguntas pertinentes durante el tiempo de
vida de una instalacion, en cambios al proceso o cambios a los procedimientos de operacion. Este
método cualitativo define tendencias, formula preguntas, desarrolla respuestas y las evalla,
incluyendo la méas amplia gama de consecuencias posibles, con el objetivo primario de identificar
posibles accidentes; como riesgos, consecuencias y posibles métodos para minimizarlos. Para su
aplicacion se requiere contar con documentacion detallada de la planta, los procesos, procedimientos
de operacién y en ocasiones, de entrevistas directas con el personal.
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Después del andlisis se obtiene una lista de escenarios de accidentes potenciales, asi como las
formas de reducir las consecuencias de los mismos, sin establecer una escala cuantitativa de ellos.

El método aplicaba la pregunta ¢Qué pasa si...? (What - if...?), en cada etapa del proceso,
determinando el efecto de las fallas de los equipos o errores de operacion. Se puede aplicar para
examinar posibles desviaciones en el disefio, construccion, operacién o modificaciones de la planta o
de algun proceso.

Se hace mucho énfasis en la revision de factores no detectables de forma visual, para identificar los
riesgos potenciales a partir del conocimiento y experiencia, estableciendo las medidas de control que
se consideren mas adecuadas. Este es un método apropiado, Unicamente, si el personal asignado es
especializado ya que es una metodologia basada en la experiencia donde no se tienen garantias de
poder detectar todas las posibles fallas y suele darse el caso de que las medidas de correccién se
tomen después de que ha ocurrido un evento indeseable. [13]

1.2.2.2.5 Estudio de Riesgo y Operabilidad (HAZOP)*

Este método tiene la finalidad de detectar situaciones de inseguridad donde los estudios deben ser
llevados a cabo por un equipo multidisciplinario que revise cuidadosamente el proceso para detectar
los riesgos potenciales y los problemas operacionales, logrando la identificacion de eventos
indeseables de alto riesgo a través del analisis de los mecanismos operativos de cada empresa,
estimando la extension, magnitud y probabilidad de los efectos.

El nivel de detalle y la composicion del equipo de trabajo deben realizarse de acuerdo a las
caracteristicas particulares del proceso y la instalacion analizada.

Como informacion inicial para este estudio se pueden utilizar listas de verificacion. Sin embargo,
hacer uso de métodos cuantitativos sofisticados presenta la desventaja de que los resultados
involucren una incertidumbre considerable. El concepto basico del estudio HAZOP es realizar una
descripcion completa del proceso y analizar cada parte de éste para determinar las posibles
desviaciones del proceso, las causas que los originan y las distintas consecuencias que pueden
presentarse. Esto se realiza de forma sistematica aplicando una guia de palabras clave. Algunas de
las mas importantes son:

1) Intencién

2) Desviaciones
3) Causas

4) Consecuencias
a) Riesgos

b) Dificultades de operacién

! Hazard and Operability Studies
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El andlisis de un sistema en particular se puede llevar a cabo usando el procedimiento indicado en la
figura 1.3.

Figura I.3. SISTEMA DE ANALISIS HAZOP [13].

| 1 Dividir el cistema en lineac/iinidades* I: A

v

| 2 Selecrinnar 1ina linea/iinidad |

v

| 2 Definir in narAmetrao (intencidon del disefin) |

v

| 4. Anlicar nalahras aiiia |

* o

| 5 Fstudiar desviacinnes <innificrativas |

v

| A Fxaminar nn<ihles calicac |

v

7. Examinar posibles consecuencias
(Calificacion inicial)

v

8. Acciones requeridas

—

9. Seleccion obvia 10. Se necesita mas
Informacién

Fin f: y

* Linea/unidad: equipo o proceso en particular sujeto a analizar

Parte de la informacion contenida en el Estudio de Riesgo Ambiental es la evaluacion de riesgos o de
consecuencias con los riesgos ya identificados y jerarquizados por las metodologias mencionadas
anteriormente sin embargo es necesario determinar las areas de afectacion utilizando modelos
matematicos de simulacién. Estos modelos se han realizado en programas de computadora que son
de dominio pulblico y que tienen una amplia aceptacion, tanto por autoridades encargadas de
administrar desastres de origen quimico, como por usuarios interesados en implementarlos. A
continuacion se describen de forma breve las caracteristicas de cada uno de ellos: [15]

TSCREEN?: fue desarrollado para Pacific Enviromental Services, Inc para la EPA®, que hace el
andlisis en la atmdsfera sobre sustancias téxicas con un enfoque de primera aproximacion conocida
también como evaluacién preliminar. Los métodos que utiliza tienen las siguientes caracteristicas:

Son rapidos y econdémicos

Demandan relativamente poca informacion

Proporcionan estimaciones simplificadas para situaciones generalmente complejas
Tienden a sobreestimar el impacto generado

22 A Model for Screening Toxic Air Pollutant Concentrations)
2% Environmental Protection Agency
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Por lo que estas técnicas deben utilizarse en la fase inicial del proyecto y ver si es significativo el
impacto generado. Si el impacto no fue significativo no se lleva acabo mas estudios, pero si lo es, es
necesario recurrir a procedimientos refinados que permitan evaluar el problema en forma mas
realista que lo que supone los métodos simplificados [16,17]

ALOHA: es un programa de computadora desarrollado por la EPA y la NOAA con técnicas refinadas,
como un modelo para el manejo de gases densos denominado DEGADIS. este programa es apto
para evaluar el impacto que tienen derrames de materiales toxicos procedentes tanto de tanques de
almacenamiento y ductos asi como fugas de gases toxicos a la atmdésfera, permitiendo definir zonas
de afectacion y de exclusién para diferentes escenarios. Sin embargo no tiene capacidad para
evaluar el impacto generado por incendios y explosiones. Otras caracteristicas importantes de
sefialar de ALOHA y que esté ausente en otros programas similares como por ejemplo ARCHIE, es
gue cuenta con bases de datos de compuestos quimicos y sus propiedades. Estas bases de datos
pueden ser editadas y ampliadas de acuerdo a las necesidades del usuario. La prediccion de
descargas de materiales toxicos en ALOHA se basa en informacion contenida en estas bases de
datos y en datos suministrados por el usuario. Dicha informacién incluye las dimensiones de tanques
de almacenamiento, ductos, diques y cantidades de materiales almacenados y sus caracteristicas
quimicas y fisicas, asi como condiciones meteoroldgicas prevalecientes. Otras caracteristicas
importantes es que la estimacion de emisiones a la atmdsfera, las cuales abarcan un periodo
maximo de una hora, pueden incluir cantidades variables en el tiempo, que son promediadas y
alimentadas a uno de dos médulos con que cuenta el programa para hacer célculos de dispersion.
Uno de estos modulos, es un modelo gaussiano que permite predecir el campo de concentraciones
en la atmésfera generado por materiales con densidades similares a las del aire y el otro, una version
simplificada de DEGADIS, permite modelar el comportamiento de gases de densidad mayor a la del
aire. Ambos modelos generan graficas de concentraciones y dosis en receptores que el usuario
puede previamente definir. En el caso de gases densos, los algoritmos que contiene este programa
manejan el campo cercano considerando esta propiedad explicitamente, y el campo lejano como un
gas que se dispersa con una densidad similar a la del aire. En este segundo caso, los algoritmos
toman en cuenta el posible atropamiento de vapores entre el suelo e inversiones térmicas elevadas
presentes a baja altura. Este programa esta inmerso en un entorno visual que facilita su uso y lo
hace amigable. [18]

ARCHIE: es un programa de computadora desarrollado por el Departamento de Transporte de E.U.
en asociacion con FEMA y la EPA. El programa permite evaluar el impacto que tiene derrames de
materiales toxicos provenientes tanto de tanques de almacenamiento asi como de ductos, y también
fugas de gases toxicos a la atmosfera, permitiendo definir zonas de impacto y de exclusion para
diferentes escenarios. Sin embargo a diferencia de ALOHA no tiene capacidad simular el
comportamiento de gases densos. Muy importante de destacar es que permite también evaluar el
impacto generado por incendios provenientes de liquidos derramados, chorros de hidrocarburos,
bolas de fuego y explosiones provenientes de tanques sobre presurizados, nubes y condensados de
vapor. A diferencia de ALOHA no cuenta con una base de datos con informacion respecto a las
caracteristicas fisicoquimicas de posibles sustancias involucradas en accidentes. Sin embargo, dicha
base de datos puede ser generada por el usuario al elaborar los escenarios que se desea considerar.
También es importante destacar, en contraste con ALOHA, que las emisiones de vapores toxicos
que simula ARCHIE son independientes del tiempo. El médulo de dispersion que contiene este
programa considera que la emision de vapores téxicos a la atmésfera tiene una duracion finita,
permitiendo simular es tipo de emisiones de manera apropiada. Por otra parte, la informacion que
proporciona el programa como datos de salida, consiste en una serie de tablas conteniendo
concentraciones y puntos receptores, zonas de evacuacion y tiempos de arribo y salidas de la nube
toxica. [18]
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DEGADIS Y SLAB: Estos programas de computadora que permiten simular el comportamiento de
gases densos. El primero como se menciond anteriormente, esta integrado a ALOHA. Ambos
modelos pueden considerarse como herramientas refinadas. El primero simula la dispersion de
nubes toxicas originadas en fuentes puntuales y de area en las diferentes fases que caracterizan al
proceso de flujo impulsado por gravedad. El segundo maneja escenarios tipicos que incluyen
descargas elevadas de chorros (jets) y a nivel de piso, evaporacion de charcos de hidrocarburos y
fuentes instantaneas volumétricas. [19]

Lo que se aprecia de la anterior descripcion breve es que los programas que mas se acercan a las
necesidades de este trabajo son el ARCHIE y ALOHA, ya que las sustancias involucradas son
principalmente sustancias toxicas y explosivas o que pueden producir fuego.

1.2.2.3 Datos estadisticos del uso y distribucion del Estudio de Riesgo Ambiental a nivel
Nacional.

Las siguientes graficas describen como han evolucionado los Estudios de Riesgo Ambiental con
base en las actividades que realiza la industria de acuerdo a las siguientes caracteristicas:
1. En el caso de nuevos proyectos, grafica I.1.

2. Los que se desarrollaron voluntariamente en plantas en operacién, antes de que fuera
obligatoria su realizacibn y en el marco del Programa Nacional para la Prevencién de
Accidentes de Alto Riesgo Industrial establecido, gréficas 1.2, 1.3, 1.4, 1.5y 1.6

3. En 1992, a raiz del accidente por explosion ocurrido en el drenaje en Guadalajara, Jalisco, y
los que han efectuado las actividades altamente riesgosas en operacion, después de 1996,
en que fue reformada la ley y se cred esta obligacion.

Se da la distribucion en los Estados de la Republica con base en la cantidad de estudios realizados
los cuales permiten visualizar el desarrollo como se ve en las figuras 1.4, 1.5 y 1.6., asi como los datos
de los Estudios de Riesgo presentados en las tablas 1.3, 1.4 y I.5.

Gréfica I.1. EVOLUCION DEL DESARROLLO DE ESTUDIOS DE RIE
PROYECTOS INGRESO ANUAL PERIODO 1988 - 20
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En 1992 se tuvo el menor nimero de ingresos de estudios de riesgo para nuevos proyectos con tan
solo 73 y a partir de 1993 se ve un claro incremento, esto debido a la presion ejercida por las
autoridades federales, (aunque en 1996 se reforma la ley para pasar a ser una obligacién)
repuntando en el afio de 1999 con 395 estudios ingresados

Grafica l.2. EVOLUCION DEL INGRESO DE ESTUDIOS DE RIESGO AMBIENTAL DE PLANTAS
EN OPERACION PERIODO PERIODO 1992 - 2005
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Nota: Hasta el mes de Septiembre de 2001, debido a la reestructuracién de la SEMARNAT24, en donde se transfiri6 la
funcién a la DGIRA, de acuerdo al Reglamento Interior publicado en el DOF® el 4 de junio de 2001.

El afio de 1995 presenta solo 105 estudios para plantas en operacion pero a partir de 1996 se ve un
incremento debido a que es en este afo que se reforma la ley y se crea la obligacion de presentar los
estudios; en el periodo comprendido de 1992 a 1995 los estudios presentados fueron de manera
voluntaria. El afio con mayor de estudios ingresados hasta el momento es 2005 con 865 estudios.

Gréafica 1.3. RESOLUCION DE ESTUDIOS DE RIESGO AMBIENTAL DE PLANTAS EN OPERACION 1992-2005
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Los Estudios de Riesgo ya aceptados por las autoridades también tienen un gran incremento en los
ultimos afios, como podemos ver en la gréfica en el 2004 se resuelven 834 estudio, mientras que en
1995 apenas se cuenta con 102 estudios. El valor que se observa en el afio de 2006 corresponde
solo al primer semestre con 282.

Gréfica I.4. RESOLUCIONES DE ESTUDIOS DE RIESGO AMBIENTAL DE PLANTAS EN OPERACION POR SECTOR
PERIODO 1992-MAYO 2006
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TOTAL DE RESOLUCIONES = 2,452

En este grafico se puede ver que el sector petrdleo y derivados cuenta con 1488 acompafiado del
sector otros con 1511, siendo estos sectores los mas altos, debido a la gran cantidad de sustancias
guimicas que se manejan y que requieren de un control mas estricto.
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Gréfica I.5. DISTRIBUCION DE LOS ESTUDIOS DE RIESGO DE NUEVOS PROYECTOS POR TIPO DE
SECTOR INDUSTRIAL O DE SERVICIO 1988 - 2001

0.9 28.5

El sector de Maquiladoras es el que menos Estudios de Riego Ambiental a ingresado en el periodo
que comprende del afio 1988 al afio 2001 con tan solo el 0.3 % del total analizado, seguido del
sector petroquimico con tan solo el 0.9 %. A diferencia de estos, el sector Petréleo y derivados es el
gue mas estudios a ingresado teniendo un 28.5 % del total analizados

Gréfica 1.6 SITUACION POR GIRO INDUSTRIAL DE LOS ESTUDIOS DE RIESGO DE PLANTAS EN
OPERACION
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245

El sector Maquiladoras presenta el menor nimero de Estudios de Riesgo ambiental ingresados con
tan solo el 0.3 % del total analizado seguido del sector de residuos peligrosos con el 1.0 % vy
contrario de ello, el sector otros presenta el 33.5 % seguido del sector petréleo y derivados que tiene
el 24.5 %.
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Figura 1.4. DISTRIBUCION ESTATAL EN LA REGULACION DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS
(1992-JUNIO 2006)

Pacifico

N

ESTADOS CON MAS DE 300 ERA®
ESTADOS CON 201 A 300 ERA

Tabla I.3. Distribucién estatal en la regulacion de actividades altamente riesgosas (1992-junio 2006)

ESTADOS CON 101 A 200 ERA
ESTADOS CON MENOS DE 100 ERA

AGUASCALIENTES | 87 | MORELOS 85
BAJA C. NORTE 200 | NAYARIT 57
BAJA C. SUR 90 | NUEVO LEON 455
CAMPECHE 91 | OAXACA 101
COAHUILA 179 | PUEBLA 250
COLIMA 85 | QUERETARO 182
CHIAPAS 136 | QUINTANA ROO | 96
CHIHUAHUA 239 |S.L.P 107
D.F 205 | SINALOA 249
DURANGO 138 | SONORA 254
GUANAJUATO 259 | TABASCO 326
GUERRERO 87 | TAMAULIPAS 524
HIDALGO 142 | TLAXCALA 107
JALISCO 282 | VERACRUZ 565
MEXICO 523 | YUCATAN 96
MICHUACAN 155 | ZACATECAS 74

El estado con menor nimero de estudios presentados es Nayarit con tan solo 57 mientras que el estado que
mas estudios presenta es Veracruz con 565 seguido de Tamaulipas, Estado de México y Nuevo Ledn con 524,

523 y 455 estudios respectivamente, debido a que son estados con un gran parque industrial.

% Estudio de Riesgo Ambiental
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Figura |.5. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS EMPRESAS QUE HAN REALIZADO ESTUDIOS DE
RIESGO DE NUEVOS PROYECTOS

SITUACION ESTATAL PERIODO 1988-SEPT 2001

Océano
Pacifico

ESTADOS CON MAS DE 100 ESTUDIOS
ESTADOS CON 50-100 ESTUDIOS
ESTADOS CON MENOS DE 50 ESTUDIOS

Tabla I.4. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS EMPRESAS QUE HAN REALIZADO ESTUDIOS DE
RIESGO DE NUEVOS PROYECTOS PERIODO 1988 — SEPTIEMBRE 2001

AGUASCALIENTES 25 | MORELOS 68
BAJA C. NORTE 99 | NAYARIT 6
BAJA C. SUR 11 | NUEVO LEON 192
CAMPECHE 62 | AOXACA 41
COAHUILA 167 | PUEBLA 86
COLIMA 7 | QUERETARO 74
CHIAPAS 26 | QUINTANA ROO 21
CHIHUAHUA 77 |S.L.P 55
D.F. 86 | SINALOA 83
DURANGO 37 | SONORA 81
GUANAJUATO 100 | TABASCO 254
GUERRERO 40 | TAMAULIPAS 237
HIDALGO 73 | TLAXCALA 57
JALISCO 87 | VERACRUZ 237
MEXICO 308 | YUCATAN 27
MICHOACAN 45 | ZACATECAS 29

El estado que menos estudios presenta para nuevos proyectos es Nayarit con tan solo 6, indicando el poco
crecimiento industrial, mientras que el estado que mas estudios presenta es el Estado de México debido a la
gran ampliacion industrial que ha tenido por lo que es muy importante dar una revision a los estudios ya
existentes debido a que hay empresas que estan en crecimiento y requiere de medidas diferentes a las
establecidas antes de crecer. Fuente: Instituto Nacional de Ecologia
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Figura |.6. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS EMPRESAS QUE HAN REALIZADO ESTUDIOS DE
RIESGO AMBIENTAL DE PLANTAS EN OPERACION

SITUACION ESTATAL PERIODO 1992- ABRIL 2003

Océano
Pacifico

B =s1200s con MAs DE 100 ESTUDIOS
ESTADOS CON 50-100 ESTUDIOS
ESTADOS CON MENOS DE 50 ESTUDIOS

Tabla 1.5. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS EMPRESAS QUE HAN REALIZADO ESTUDIOS DE
RIESGO AMBIENTAL DE PLANTAS EN OPERACION PERIODO 1992 — ABRIL 2003

ESTADO ESTNLJ()IjIOS ESTADO ESTTJCI)D.IOS
AGUASCALIENTES 74 MORELOS 58
BAJA C. NORTE 110 NAYARIT 43
BAJA C. SUR 24 NUEVO LEON 286
CAMPECHE 51 AOXACA 65
COAHUILA 111 PUEBLA 200
COLIMA 58 QUERETARO 131
CHIAPAS 95 QUINTANA ROO 72
CHIHUAHUA 132 S.L.P 81
D.F. 150 SINALOA 160
DURANGO 94 SONORA 137
GUANAJUATO 158 TABASCO 189
GUERRERO 52 TAMAULIPAS 178
HIDALGO 91 TLAXCALA 91
JALISCO 150 VERACRUZ 227
MEXICO 374 YUCATAN 69
MICHOACAN 96 ZACATECAS 54

El Estado de México presenta el mayor nimero de estudios para plantas en operacién con 374 documentos lo
cual indica una gran cantidad de plantas que no estaban regularizadas. El crecimiento industrial que sigue
teniendo el Estado de México requiere de mayor atencion al seguir aplicando los estudios en los sectores que
lo requieran, pero también es importante seguir regularizando las plantas que estan en crecimiento y no
actualizan su estudio.
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1.3 Aplicaciones del Estudio de Riesgo Ambiental

El listado de actividades que requieren de la aplicacion del Estudio de Riesgo Ambiental en el Estado
de México se describe a continuacion:

1.3.1 En obras y actividades industriales

Aplica cuando la actividad a realizar tenga lugar en instalaciones construidas o se ubiquen dentro de
parques o zonas industriales.

Ademas del Estudio de Riesgo Ambiental junto con la manifestacion de Impacto Ambiental cuando

se contemple la construccion y operacion de instalaciones fuera de parques o zonas industriales.
Fabricacidén de aceites y grasas comestibles cuando hay hidrogenacion del producto.
Industrias donde se utilice o almacene gas L.P a partir de un volumen minimo de 5000 litros.

Industrias donde se utilice o almacene gas natural a partir de un volumen minimo de 5000
litros.

4. Industrias donde se utilicen o almacenen sustancias riesgosas en cantidades de reporte
menores en las indicadas en los listados de actividades altamente riesgosas, publicados en el
Diario Oficial de la Federacion el 28 de marzo de 1990 y 4 de mayo de 1992.

Plantas portatiles de produccién de asfalto que utilicen diesel.

Produccion de hielo donde se maneje volimenes de amoniaco en estado gaseoso menores a
10 kilogramos.

7. Produccién de velas y veladoras.

1.3.2 En obras y actividades comerciales
Aplica cuando la cantidad de almacenamiento sea hasta de 10000 litros de gas L.P.

Se presentara el Estudio de Riesgo Ambiental junto con la manifestacion de Impacto Ambiental
cuando la cantidad de almacenamiento sea mayor a 10000 litros de gas L.P.

Comercio de gas en tanques portatiles.

Estaciones de gas L.P. y natural de auto abasto.

Estaciones de gas L.P. y natural de tipo comercial.

Estaciones de servicio.

Estaciones de servicio de autoconsumo.

© g k~ w NP

Plantas de almacenamiento y distribucion de gas L.P. con una capacidad de almacenamiento
menor a la cantidad de reporte a la indicada en los listados de actividades altamente
riesgosas.
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1.3.3 En obras y actividades de servicios.

Se presentara el Estudio de Riesgo Ambiental junto con el informe previo, en caso de
modificaciones, ampliaciones u ocupaciones de instalaciones ya construidas.

Se presentara el Estudio de Riesgo Ambiental junto con la manifestacion de Impacto Ambiental en el
caso de construcciones e instalaciones nuevas.

1.

Almacenamiento de combustibles, productos quimicos y sustancias riesgosas en cantidades
de reporte menores en las indicadas en los listados de actividades altamente riesgosas,
publicados en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de marzo de 1990 y 4 de mayo de 1992.

Almacenamiento de fertilizantes quimicos en cantidades de reporte menores en las indicadas
en los listados de actividades altamente riesgosas, publicados en el Diario Oficial de la
Federacion, el 28 de marzo de 1990 y 4 de mayo de 1992.

Mega mercados e hipermercados que utilicen y almacenen gas L.P. a partir de un volumen
minimo de manejo 5000 litros de combustible.

Supermercados y autoservicios que utilicen y almacenen gas L.P. a partir de un volumen de
manejo de 5000 litros de combustible.

Las demas que determine la secretaria. [6]

Este listado anterior de actividades industriales, comerciales y de servicio que requieren la
presentacion del Estudio de Riesgo es de acuerdo a los articulos 4.17, 4.18 y 4.61 del Libro Cuarto
del Cédigo Administrativo del Estado de México, asi como los articulos 13, 14, 15, 16 y 18 del
Reglamento del Libro Cuarto del Cédigo Administrativo del Estado de México.
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Capitulo 2. Legislacién

2.1. Nacional

Debido a que la planta tratadora de residuos peligrosos usa gas natural como combustible y al
percloroetileno como extractor de bifenilos policlorados, considerados como sustancias peligrosas, la
empresa esta obligada a presentar el Estudio de Riesgo por su manejo, como lo marca la LGEEPA 'y
poder presentar la manifestacion de impacto ambiental. El estudio de riesgo debe elaborarse con
base en lo establecido por el reglamento del libro IV del cédigo administrativo del Estado de México.

La planta debe considerar todas las medidas de seguridad pertinentes para la proteccién del medio
ambiente y de los trabajadores que laboran dentro de la misma como lo marca la ley de proteccion
ambiental para el desarrollo sustentable del Estado de México y la subsecretaria del trabajo,
seguridad y previsiéon social. Como la planta es de tratamiento de residuos peligrosos debe apegarse
a lo descrito en el cédigo administrativo del Estado de México libro VI articulo 4.17 como se desglosa
posteriormente.

Los bifenilos policlorados extraidos con el percloroetilieno deben cubrir los requisitos para su
disposicion final que no afecten al medio ambiente y a la salud de personas y animales como lo
dispone la Ley Federal Sobre Metrologia y Normalizacién. Todo lo anterior dicho esta sujeto por las
normas oficiales mexicanas con base en las caracteristicas de la planta de tratamiento de residuos
peligrosos, donde se manifiesta las caracteristicas y los limites permisibles de exposicion para
minimizar riesgos asi como elementos para la respuesta inmediata en caso de incidentes o
accidentes

2.1.1 Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA)

Esta Ley fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de enero de 1988 la cual define la
participacion de la federacién, los estados y los municipios en las politicas generales en materia de
preservacion del equilibrio ecoldgico, la proteccién ambiental y el establecimiento de las bases para
impulsar el desarrollo nacional sustentable.

Los puntos relacionados al control de sustancias quimicas peligrosas aparecen descritos dentro de la
Ley en los capitulos relativos a los materiales y residuos peligrosos, las actividades altamente
riesgosas y la proteccion de los suelos respecto de la contaminacion por plaguicidas, fertilizantes y
sustancias toxicas, sin embargo, pueden encontrarse elementos que inciden en la gestion ambiental
de estas sustancias en casi todo el cuerpo de la Ley. [7]

Por lo que se requiere considerar los siguientes articulos que solicitan el Estudio de Riesgo
Ambiental:

Articulo 30. Establece que para tener la autorizacion de la manifestacion de impacto ambiental, es
necesario presentar el Estudio de Riesgo Ambiental cuando se trate de actividades altamente
riesgosas.

Articulo 147. Establece que las actividades industriales, comerciales o de servicios altamente
riesgosas se deben apegar a lo dispuesto en esta Ley con la elaboracion y presentacion a la
Secretaria el Estudio de Riesgo Ambiental asi como someter a la aprobacion de dicha dependencia y
de las Secretarias de Gobernacion, de Energia, de Comercio y Fomento Industrial, de Salud, y del
Trabajo y Prevision Social, los programas para la prevencion de accidentes en la realizacion de tales
actividades, que puedan causar graves desequilibrios ecologicos. [10]
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2.1.2 Reglamento del Libro Cuarto del Codigo Administrativo del Estado de México.

En el presente ordenamiento se desarrollan disposiciones adjetivas relacionadas con la politica
ambiental y sus instrumentos, areas naturales protegidas, aprovechamiento sustentable del agua,
suelo y sus recursos, prevencion y control de la contaminacién atmosférica, medidas de seguridad,
participacion social, estimulos y reconocimientos, asi como apoyo a proyectos ambientales donde se
establecen los lineamientos y requerimientos para la elaboracion del Estudio de Riesgo Ambiental
fundamentado en los siguientes articulos:

Articulo 13. Para obtener la autorizacion, el interesado debera presentar ante la Secretaria la
solicitud correspondiente.

Articulo 14. Recibida la solicitud por la Secretaria, procedera a determinar, dentro del plazo de
quince dias habiles, si la obra o actividad de que se trate requiere de la presentacion de un informe
previo, de una manifestacion de impacto ambiental y en su caso, del Estudio de Riesgo Ambiental
correspondiente lo que hara del conocimiento del interesado por via de notificacion personal.

Articulo 15. Las obras y actividades definidas como riesgosas en este reglamento, para su
autorizacion, requerirdn que previamente, la Secretaria evalle el Estudio de Riesgo Ambiental
correspondiente.

Articulo 16. Recibido el informe previo, la manifestacion de impacto ambiental o el Estudio de
Riesgo Ambiental, de ser procedente, la Secretaria realizard el analisis de la informacién
proporcionada por el interesado y de ajustarse a los términos establecidos en la normatividad
aplicable, la Secretaria procedera a dictar la resolucion correspondiente en un plazo que no debera
exceder de treinta dias habiles.

Articulo 18. El informe previo, la manifestacion de impacto ambiental y el Estudio de Riesgo
Ambiental, se deberan elaborar conforme a los instructivos que para ese efecto expida y publique la
Secretaria, debiendo contener como minimo la siguiente informacion:

I. Datos generales de quien pretenda realizar la obra o actividad proyectada o en su caso, de
guien hubiere ejecutado los proyectos o estudios previos correspondientes;

Il. Descripcion de la obra o actividad proyectada y del sitio en donde se pretende desarrollar;

IIl. Descripcion de las sustancias o productos que vayan a emplearse en la ejecuciéon de la obra
o0 actividad proyectada y los que en su caso, vayan a obtenerse o a generarse como resultado
de dicha obra o actividad, incluyendo emisiones a la atmdsfera, descargas de aguas
residuales y tipo de residuos y procedimientos para su disposicion final; y

IV. Las demas que determine la Secretaria. [9]

2.1.3 Codigo Administrativo del Estado de México del Libro Cuarto

Se refiere a la conservacion ecoldgica y proteccion al ambiente, que esta compuesta principalmente
por los siguientes articulos.

Articulo 4.17 La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria
de Ecologia autoriza la procedencia ambiental de proyectos especificos, asi como las condiciones a
que se sujetaran los mismos para la realizacién de obras o actividades, a fin de evitar o reducir al
minimo sus efectos negativos en el equilibrio ecoldgico o el ambiente.

39




Estan sujetos a evaluacion del impacto ambiental los proyectos que impliquen la realizacion de las
obras y actividades siguientes:

l. Obra publica estatal y municipal;

Il. Procesadoras de alimentos, rastros y frigorificos; procesadoras de bebidas, ladrilleras,
textiles, maquiladoras y curtidurias;

Il. Corredores, parques y zonas industriales, a excepcidn de aquellas en las que se prevean la
realizacion de actividades altamente riesgosas de competencia federal;

V. Exploracion, explotacion, extraccion y procesamiento fisico de sustancias minerales que
constituyan depdsitos de naturaleza semejante a los componentes de los terrenos, tales como
la roca y deméas materiales pétreos, o productos de su descomposicidon que sélo puedan
utilizarse para la fabricacion de materiales, construccion u ornamento de obras;

V. Sistemas de manejo y disposicién de residuos sélidos e industriales no peligrosos;

VI. Confinamientos, rellenos sanitarios, estaciones de transferencia, e instalaciones de
tratamiento o de eliminacion de residuos sélidos municipales e industriales no peligrosos;

VIl Conjuntos urbanos, nuevos centros de poblacion y los usos de suelo que requieran de
dictamen de impacto regional en términos del Libro Quinto de este Cadigo;

VIII.  Terminales de transporte para pasajeros y de carga, de caracter estatal o municipal;

IX. Clinicas y hospitales;

X. Plantas de tratamiento o eliminacibn de aguas residuales, sistemas de drenaje y
alcantarillado, represamientos y plantas de potabilizacién de aguas;

XI. Granjas agricolas o pecuarias de explotacion intensiva,;

XiIl. Obras y actividades en areas naturales protegidas de competencia estatal o0 municipal;

XIll.  Centrales de abasto y mercados;

XIV. Panteones y crematorios;

XV. Estaciones de servicios o gasolineras y estaciones de carburacion de gas, bodegas de
almacenamiento de cilindros y contenedores de gas y actividades donde se manejen
sustancias riesgosas, cuando no sean competencia del Gobierno Federal;

XVI. Las demas que se establezcan en el reglamento de este Libro que puedan causar impactos
ambientales significativos de caracter adverso y que, por razén de la obra o actividad de que
se trate no sean de jurisdiccion federal.

La reglamentacion de este Libro podra eximir de la evaluacion del impacto ambiental a aquellos
proyectos que, si bien se encuentren previstos en este articulo, no produzcan impactos ambientales
significativos de caracter adverso o no causen desequilibrios ambientales debido a su ubicacion,
dimensiones o caracteristicas.

Articulo 4.18 Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo anterior, los interesados
presentaran a la Secretaria de Ecologia una manifestacion de impacto ambiental, la cual sera
elaborada por un prestador de servicios ambientales. Dicha manifestacion debera contener, por lo
menos, una descripcion y evaluacion de los efectos que previsiblemente podran tener el proyecto
especifico en el o los ecosistemas, considerando el conjunto de los elementos que los conforman,
asi como las medidas preventivas, de mitigacion y las necesarias para evitar y reducir al minimo los
efectos negativos sobre el ambiente. En el caso de las actividades riesgosas a que se refiere el
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articulo 4.59, la manifestacion de impacto ambiental deber4d de acompafarse de un Estudio de
Riesgo Ambiental.

Una vez recibida la manifestacion de impacto ambiental, la Secretaria de Ecologia la pondra a
disposicién del publico, en los términos que se establezcan en el reglamento correspondiente.

La Secretaria de Ecologia, a solicitud del promovente, integrara en la resolucién de la autorizacion en
materia de impacto ambiental los demés permisos, licencias y autorizaciones de su competencia que
se requieran para la realizacion del proyecto correspondiente.

Articulo 4.59 La Secretaria de Ecologia, mediante acuerdo publicado en la Gaceta del Gobierno,
establecera la clasificacion de las actividades que deban considerarse riesgosas para el equilibrio
ecoldgico o el ambiente, en virtud de las caracteristicas de los materiales que se generen 0 manejen
en establecimientos industriales, comerciales o de servicios, tomando en cuenta los volimenes de
manejo y la ubicacién del establecimiento.

Articulo 4.61 Para la determinacién de los usos del suelo en los planes de desarrollo urbano, la
Secretaria de Ecologia promovera la especificacion de las areas en las que se permitira el
establecimiento de industrias o servicios considerados riesgosos, por los efectos que puedan generar
en el ambiente, para lo cual se consideraran:

l. Las condiciones geoldgicas y meteorolégicas de las zonas, de manera que se facilite la rapida
dispersién de contaminantes;

Il. Su proximidad a centros de poblacién, previendo las tendencias de expansion o de creacion
de nuevos asentamientos;

[l Los impactos que tendria un posible evento extraordinario de la industria, comercio o servicio
de que se trate, sobre los centros de poblacién y los recursos naturales;

V. La compatibilidad con otras actividades de las zonas;
V. La infraestructura existente y necesaria para la atencion de emergencias ambientales;
VI. La infraestructura para la dotacién de servicios basicos. [10]

2.1.4. Ley de Proteccion al Ambiente para el Desarrollo Sustentable del Estado de
México

Articulo 27. Para la evaluaciéon del impacto ambiental los interesados deberan presentar a la
autoridad competente una manifestacion del impacto ambiental que previsiblemente pueda tener el
proyecto especifico de que se trate en la modalidad y términos que establezca el reglamento
correspondiente.

En los casos que asi lo determine el reglamento, la manifestacion debera ser acompafada de un
Estudio de Riesgo Ambiental, en el que se deberan especificar las medidas preventivas y correctivas
que conllevara el desarrollo de la obra o actividad desde su inicio y hasta su terminacion, procurando
precisar las condiciones adversas en condiciones normales de operacion o en caso de accidentes,
que la misma traera a los ecosistemas, asi como las medidas de mitigaciébn que se estimen
convenientes.

La manifestacion de impacto ambiental podr4 ser preparada y sometida a consideracion de la
autoridad por una persona prestadora de servicios ambientales, la cual debera contar con registro
ante la Secretaria, para que se le reconozca validez a los estudios, andlisis y dictamenes que al
efecto se formulen.
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Dicha manifestacion debera incluir un informe especifico acerca de los recursos involucrados, asi
como también la informacién adicional relacionada con la obra y un plan de acciones preventivas que
permita determinar los efectos adversos de las mismas cuando se trate de obras o actividades que
tengan como finalidad el aprovechamiento de recursos naturales renovables ubicados en el territorio
del Estado de México.

Articulo 129. Se sancionard con multa por el equivalente de cuatrocientos a siete mil quinientos dias
de salario minimo a la persona que:

I. Construya una obra nueva, amplie una existente realizando actividades que puedan resultar
riesgosas sin contar previamente con la autorizacion del estudio de riesgo en los casos en que éste
se requiera 0 que contando con esa autorizacion incumpla los requisitos y condiciones establecidos
en la misma.

Articulo 151. Procede la suspensién parcial o temporal y/o la clausura contra quienes:

IV. Realicen actividades u obras riesgosas sin presentar el estudio de riesgo ambiental y un
programa que establezca las acciones de prevencién y control en caso de emergencia o
contingencias ambientales;[10]

2.1.5 Subsecretaria del Trabajo, Seguridad y Previsién Social: Direccion General de
Seguridad y Salud en el Trabajo.

ARTICULO 26. En los centros de trabajo se debera contar con medidas de prevencién y proteccién,
asi como con sistemas y equipos para el combate de incendios, en funcién al tipo y grado de riesgo
gue entrafie la naturaleza de la actividad, de acuerdo con las Normas respectivas.

ARTICULO 27. Los centros de trabajo en donde se realicen procesos, operaciones y actividades que
impliqguen un riesgo de incendio o explosién, como consecuencia de las materias primas,
subproductos, productos, mercancias y desechos que se manejen, deberan estar disefiados,
construidos y controlados de acuerdo al tipo y grado de riesgo, de conformidad con las Normas
aplicables.

ARTICULO 28. Para la prevencion, proteccion y combate de incendios, el patron esta obligado a:

l. Elaborar un estudio para determinar el grado de riesgo de incendio o explosion, de acuerdo a
las materias primas, compuestos o mezclas, subproductos, productos, mercancias y
desechos o residuos, asi como las medidas preventivas y de combate pertinentes.

Il. Elaborar el programa y los procedimientos de seguridad para el uso, manejo, transporte y
almacenamiento de los materiales con riesgo de incendio.

lll.  Contar con sistemas para la deteccién y extincién de incendios, de acuerdo al tipo y grado de
riesgo conforme a las Normas aplicables.

IV. Contar con sefialamientos visual y audible, de acuerdo al estudio a que se refiere la fraccion |
del presente articulo, para dar a conocer acciones y condiciones de prevencion, proteccion y
casos de emergencia.

V.  Organizar brigadas contra incendios en funcion al tipo y grado de riesgo del centro de trabajo
para prevenirlos y combatirlos.

VI.  Practicar cuando menos una vez al afio simulacros de incendio en el centro de trabajo. [27]
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ARTICULO 54. El manejo, transporte y almacenamiento de materiales en general, materiales o
sustancias quimicas peligrosas, debera realizarse en condiciones técnicas de seguridad para
prevenir y evitar dafios a la vida y salud de los trabajadores, asi como al centro de trabajo, de
acuerdo a las disposiciones del presente Capitulo.

ARTICULO 55. Los requerimientos de seguridad e higiene para el manejo, transporte, proceso y
almacenamiento de materiales en general, materiales 0 sustancias quimicas peligrosas en los
centros de trabajo, deberan estar incluidos en el programa de seguridad e higiene y sera
responsabilidad del patron hacerlos del conocimiento de los trabajadores por escrito.

ARTICULO 60. Cuando el manejo, transporte y almacenamiento de materiales en general,
materiales o sustancias quimicas peligrosas, se realice en forma manual, el patron estara obligado a
realizar un estudio de estas actividades, a fin de determinar el equipo de transporte y de proteccion
personal adecuados que debe proporcionar a los trabajadores, de acuerdo a la Norma
correspondiente.

ARTICULO 62. El patron es responsable de que los materiales y sustancias quimicas peligrosas se
identifiquen en funcion al tipo y grado de riesgo, estando obligado a comunicar al trabajador las
medidas preventivas y correctivas que debera observar en su manejo, transporte y almacenamiento,
de acuerdo a las Normas correspondientes.

ARTICULO 63. El patrén deberéa elaborar y difundir entre los trabajadores, de acuerdo a la Norma
correspondiente, las hojas de datos de seguridad de los materiales y sustancias quimicas peligrosas
gue se manejen en el centro de trabajo.

ARTICULO 66. En los centros de trabajo se debera contar con el programa de seguridad e higiene
para el transporte de materiales y sustancias quimicas peligrosas en equipos y sistemas, el cual
contendra los elementos sefialados en las Normas aplicables, asi como la sefializacion y limitacion
de las zonas para el transito de personas.

ARTICULO 71. Los sistemas y equipos que se utilicen para el manejo, transporte y almacenamiento
de materiales y sustancias quimicas peligrosas, deberan ser sometidos a control para su
descontaminacion y limpieza, cuando éstos vayan a ser utilizados para otros materiales. [28]

2.1.6 Ley Federal Sobre Metrologia y Normalizacion.

ARTICULO 40.- Las normas oficiales mexicanas tendran como finalidad establecer:

I. Las caracteristicas y/o especificaciones que deban reunir los productos y procesos cuando
éstos puedan constituir un riesgo para la seguridad de las personas o dafar la salud humana,
animal, vegetal, el medio ambiente general y laboral, o para la preservacién de recursos
naturales;

Il. Las caracteristicas y/o especificaciones de los productos utilizados como materias primas o
partes 0 materiales para la fabricacion o ensamble de productos finales sujetos al
cumplimiento de normas oficiales mexicanas, siempre que para cumplir las especificaciones
de éstos sean indispensables las de dichas materias primas, partes o materiales;

[ll. Las caracteristicas y/o especificaciones que deban reunir los servicios cuando éstos puedan
constituir un riesgo para la seguridad de las personas o dafar la salud humana, animal,
vegetal o el medio ambiente general y laboral o cuando se trate de la prestacion de servicios
de forma generalizada para el consumidor;

IV. Las condiciones de salud, seguridad e higiene que deberan observarse en los centros de
trabajo y otros centros publicos de reunion;
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2.1.7 Normas Oficiales Mexicanas Sobre Seguridad e Higiene.

NOM-001-STPS-1999, edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo-condiciones
de seguridad e higiene.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-002-STPS-2000, condiciones de seguridad — prevencion,
proteccién y combate de incendios en los centros de trabajo.

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.

NOM-006-STPS-2000, manejo y almacenamiento de materiales- condiciones y procedimientos de
seguridad.

NOM-010-STPS-1999, condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se
manejen, transporten, procesen o0 almacenen sustancias quimicas capaces de generar
contaminacion en el medio ambiente laboral. [20, 22, 23]

NOM-054-ECOL-1993, que establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos
0 mas residuos considerados como peligrosos para la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-052-
ECOL-1993. [30]

NOM-052-ECOL-1993, que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado de los
mismos Yy los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente (antes NOM-
CRP-001-ECOL/93). Es importante citar que esta NOM fue revisada y aprobada por el Subcomité
para Residuos Municipales, Peligrosos y Sustancias Quimicas, para la Proteccién Ambiental, con el
fin de que sea publicada en el Diario Oficial de la Federacion.

2.2 Internacional

A partir de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo en la que se
adopt6 la agenda 21, donde se menciona que debe haber una responsabilidad compartida entre el
gobierno y la industria para lograr una gestion efectiva de las sustancias quimicas.

Dentro de esta agenda en el capitulo 19 se incluye el area de la evaluacién de riesgos, donde se
resalta la importancia de la colaboracién, en particular, entre las distintas organizaciones de las
Naciones Unidas, ademas se ha involucrado otros actores importantes como la Organizacion de
Cooperacion y Desarrollo Econdémico (OCDE), la industria, y las Organizaciones no
Gubernamentales (ONG).

Algunas de estas organizaciones incluyen:

o El programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).
e La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).

e La Organizacién Mundial de la Salud (OMS)

e El Programa Internacional de Seguridad Quimica (PISQ).

e La Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)

o El Instituto de las Naciones Unidas para la Formacion Profesional e Investigacién (UNITAR).
[25]
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A continuacién se menciona algunas legislaciones internacionales importantes que aplican para el
control de la contaminacién del medio ambiente

2.2.12I7_egislaciones Federales sobre la prevencion de la contaminacion ambiental
(EUA

Requisitos de minimizacion de los desechos en los permisos 42 U.S.C. 6925 (h): donde las
instalaciones de tratamiento, almacenamiento y eliminacién de desechos peligrosos estan obligadas
a demostrar que cuentan con un programa en operacion para reducir el volumen, la cantidad y la
toxicidad de los materiales que manejan.

Aviso sobre manufactura y procesamiento 15 U.S.C. 2604: confiere a la EPA?® autoridad para emitir
ordenes que prohiban o limiten la manufactura, procesamiento, distribucion comercial y el uso o la
eliminacion de una sustancia quimica.

Elaboracion de informes y registros 15 U.S.C. 2607: exige que se entregue informacién acerca de los
riesgos relacionados con las sustancias quimicas a fin de facilitar la actividad normativa y no
normativa encaminada a mitigar los problemas conocidos. Asimismo, apoya las entregas voluntarias
de datos sobre sustancias quimicas. [8]

Ley sobre el Control de sustancias téxicas (TSCA).

En 1976 confiere autoridad a la EPA® para que las sustancias se prueben antes de introducirlas en el
comercio a fin de conocer sus efectos y poder ejercer un control sobre aquellas que signifiquen una
amenaza a la salud y el medio ambiente. También confiere autoridad para reglamentar la
manufactura, el proceso, distribucion, uso y eliminacion de sustancias y mezclas quimicas.

La seccion 6 de la TSCA reglamenta a las sustancias y mezclas quimicas peligrosas donde al
procesar, manufacturar y eliminar a estas representa un riesgo a la salud y al medio ambiente.

La seccion 6 (e) prohibe la manufactura, procesamiento o distribucién de los bifenilos policlorados
(PCB*) excepto donde éstos estén encerrados por completo. [8]

2.2.2 Legislacion de prevencion de la contaminacién ambiental de la UE*

Articulo 130R del Tratado de la Politica Medioambiental.
(Desarrollo del Plan de implantacion del sistema de gestion medioambiental municipal)

Menciona que es importante realizar:

e Accibn preventiva
e Planificacion

o Desarrollo sostenible.

2" Estados Unidos de América

28 Environmental Protection Agency
# Toxic Substances Control Act
% polychlorinated biphenyls

31 Unidad Europea
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Constitucion en su articulo 149.1: el Estado tiene competencia exclusiva sobre las siguientes
materias:

e Legislacion y ejecucion en evaluacion de impacto ambiental Ley 7/85, de bases del régimen
local:

La competencia que dicta esta ley en su articulo Il en el articulo 25 dice:

e Proteccion civil, prevencion y extincion de incendios.
El Reglamento de Actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas esta regulado por el
Decreto 2414/1961. La orden de 15 de marzo de 1963 aprueba una serie de normas
complementarias. El R.D. 886/1985 hace referencia a la prevencion de accidentes, dictado por la Ley
2/1985 de proteccion civil.
Existen determinadas actividades y proyectos que por ley necesitan la realizacién de una evaluacién
de impacto ambiental. El objetivo es estimar y corregir los efectos adversos de cualquier actividad
que afecte al medio ambiente. La competencia para la declaracién de la evaluacién de impacto
ambiental corresponde a la Administracién Automética o a niveles superiores.
Los ayuntamientos intervienen en:

o El seguimiento y vigilancia del cumplimiento de la declaracion del impacto ambiental.
Para tal situacién se aplica la siguiente normatividad:

Real Decreto legislativo 1302/1986 de evaluacion de impacto ambiental, y el R.D. 1131/1988 que
aprueba el Reglamento para la ejecucion del R.D. Legislativo. [26]

El Decreto 22045/1975 tipifica las caracteristicas, las calidades y las condiciones de empleo de los
combustibles y de los carburantes.

Declaracion de Impacto Ambiental segun el R.D. Legislativo 1302/1986 de evaluacién de impacto
ambiental. [24]
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Capitulo 3. Descripcion del sitio.

3.1 Seleccion de la planta.

Esta planta se selecciond debido a las caracteristicas que presenta la zona donde se encuentra:

e Cercania con empresas que trabajan con combustibles que incrementan el riesgo de explosion,
incendio o intoxicacion.

e Por ser una planta que opera como almacenadora de sustancias peligrosas.

e Por ser una planta que trabaja en la descontaminacién de equipos con bifenilos policlorados,
siendo estos muy dafiinos para el ser humano.

e Por estar en una zona de actividades industriales, urbanas y agricolas.

3.2 Caracteristicas y actividades principales de la planta.

Aunque la planta se dedica a dar el servicio de tratamiento de diferentes tipos de residuos liquidos,
sélidos, peligrosos corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos al ambiente, inflamables y bioldgicos
infecciosos, entre otros. En el presente trabajo solo se abarca la principal actividad de la planta que
es la descontaminacion de equipos contaminados con BPC’s*.

El proceso permite la descontaminacion de equipos eléctricos contaminados por BPC'’s, y recuperar
los componentes metélicos como el cobre, aluminio y acero. Se utiliza como solvente al
percloroetileno en circuito cerrado para hacer la extracciéon de los BPC’s de las carcasas, nucleos y
devanados de los transformadores.

La descontaminacion eficaz es producto de los cambios de fase del solvente dentro de los materiales
que contienen BPC’s. Los ciclos utilizados permiten penetrar profundamente en los ranuras del
material contaminado y solubilizar los BPC'’s en el fluido de extraccion.

Permite reducir hasta en un 90% los volumenes de desechos contaminados y recuperar los metales
con valor comercial.

La contaminacién de estos equipos eléctricos se da de dos formas: con aceite de BPC’s puro y con
aceite mineral que contiene BPC’s a niveles menores de 10 000 ppm.

El disolvente es destilado con la finalidad de reciclarlo y poder separar los BPC’s como residuos de la
destilacion. En la figura 1.1 se describe el proceso de descontaminacion.

%2 Bifenilos Policlorados
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Figura Ill.1 PROCESO DE DESCONTAMINACION DE BPC's

TRANSFORMADORES CON ACEITE DE
BPC’'S Y ACEITE MINERAL CON BPC’S

ACEITE CON BPC'S
< DRENADO

A 4
DESMANTELAMIENTO PARCIAL

RESIDUO DE DESTILADO h 4
< DESTILACION

A 4
MUESTREO DE BPC’S

A 4 A 4

DESTRUCCION DE RECICLADO DE
LIQUIDOS CON BPC’S TRANSFORMADORES

También realiza la separacién, envasado, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicion final de los BPC’s y otros residuos peligrosos. Cuenta con sistemas para la recoleccion,
almacenamiento, transporte, alojamiento, rehuso, tratamiento, reciclaje, incineracién y disposicion
final de los residuos peligrosos generados en clinicas, hospitales, laboratorios, universidades,
fabricas, minas o en cualquier otro establecimiento.

3.3. Condiciones iniciales y actuales que se consideran en la
actualizacion del Estudio de Riesgo Ambiental.

3.3.1 Localizacién geografica y Division Politica.

El municipio de Tultitlan se encuentra en la zona norte del Estado de México donde inicia el Valle de
Cuautitlan y constituyen la tltima seccion de la Cuenca de México; dicho municipio pertenece al Area
Metropolitana.

La cabecera municipal se ubica en el planisferio a los 19°38'02” de la latitud norte y a los 99°09°58”
de longitud oeste del Meridiano de Greenwich.

El municipio tiene una extension de 71.7 Km? y al norte colinda con Cuautitlan, Tultepec y Nextlalpan,
al sur con Tlalnepantla y el Distrito Federal, al este con Ecatepec, Coacalco y Tecadmac, y al oeste
con Cuautitlan Izcalli. [29]

Actualmente el municipio estd conformado por dos secciones principales: en la mayor se encuentra
la cabecera municipal y la parte sur y suroeste, contando con una extension de 55.9 kilbmetros
cuadrados. La segunda seccion es la llamada isla municipal, localizada en la zona nororiente, la cual
cuenta con 15.1 kilbmetros cuadrados, y en ella se localiza el pueblo de San Pablo de las Salinas y
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una gran cantidad de fraccionamientos, como son Granjas, Unidad Morelos Tercera Seccion, lzcalli
San Pablo, etc.

Se localiza en el area que corresponde a la regién plana del Valle de México, la cual en su parte mas
baja coincide con la extension de la zona de origen lacustre, ubicada entre los 2 230 y 2250 m de
altitud y practicamente desprovista de relieve natural. La zona se encuentra restringida por la Sierra
de Guadalupe y sus vértices son las poblaciones de Lecheria, Huehuetoca, los Reyes y Ecatepec.

El sitio donde se ubicara la planta presenta una altitud de 2242 metros, su topografia es totalmente
plana, con un gradiente inferior al 1 por ciento y el cerro mas cercano se encuentra 3 km al sur y es
conocido como cerro Picacho (de origen volcanico). [30]

Su divisién politica consta de barrios, pueblos colonias y fraccionamientos los cuales son los
siguientes:

e Barrios:
- Laconcepcion, Belem, Nativitas, San Bartola, San Juan, Los Reyes, Santiaguito
Pueblos:

- Tepalcapa, Chilpan, San Mateo y Santa Maria Cuautepec, San Pablo de las Salinas,
Buenavista

e Colonias:

- Independencia, Lazaro Cardenas, La Joya, Lecheria, Los Reyes, Nueva Tultitlan 12 y 22
seccion.

Colonias ejidales:

- Ampliacion Nueva Vista, Benito Juarez, Buenavista parte alta, Buenavista parte baja, El
Tesoro, La Ferrocarrilera, La Libertad, La Sardafna, Las Torres, Mariano Escobedo, Ojo de
Agua, San Marcos, Santa Clara, El paraje de San Francisco Chilpan, Zona de Hornos

Fraccionamientos:

- Ciudad Labor, Fuentes del Valle, Granjas, San Pablo, COSEM, Infonavit San Pablo, Izcalli del
Valle, lzcalli Rinconada, Izcalli San Pablo, Lomas de Cartagena, IMEX 2, Recursos
Hidraulicos, Real Hacienda Tultepec, Unidad Morelos 32 seccion, Unidad Morelos 22 seccién,
Tértolas y Arboledas 1. [29]

3.3.2. Floray fauna de la zona

La flora es escasa a causa del constante crecimiento urbano e industrial que tiene el municipio,
aungue la planta esta en una zona industrial, en las proximidades hay terrenos de cultivo en donde
aun se desarrolla agricultura de riego con el empleo de aguas negras para cultivos forrajeros (alfalfa).

En los limites de los terrenos agricolas se encuentran arboles aislados o en pequefios grupos de las
siguientes especies: pir, casuarina, eucalipto y sauce. Otras especies observadas son el tabaquillo.
[29]

La flora de ornato esta constituida por dalia, geranio, bugambilia, jazmin, platanillo, gloria, plumbago,
crisantemo, margarita, pensamiento, nomeolvides, madreselva, violeta, geranio y floripondio y en el
predio de estudio hay plantas cultivadas (especies exoéticas) que fueron plantadas por los
trabajadores de la empresa y, especies de desarrollo espontaneo en el area de patios; como
especies cultivadas estan: rosas, duraznos, ficus, benjamina, alcatraz y como especies espontaneas
el pasto pata de gallo como dominante y diente de leén.
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Las especies cultivadas tienen valor como plantas de ornato y todas son ampliamente propagadas
en viveros comerciales. Las especies de crecimiento espontédneo, carecen de valor y tiene amplio
potencial (natural) de reproduccién y propagacion.

En cuanto a la fauna también es escasa aunque hace mucho tiempo en zonas que todavia no habia
o han sido completamente urbanizadas como por ejemplo la Sierra de Guadalupe, se contaba con
algunos mamiferos y aves como la tuza, tlacuache, armadillo, liebre, conejo, zorrillo, zorro, ardilla y
algunas variedades de vibora y entre las aves la gallareta, gorrién, golondrina, chupamirto, pichén,
tértola, cuervo, pato, tordo, azulejo, pajara-vieja, gavilan, tecolote, pinzén y gavilancillo, pero se han
alterado las condiciones del medio natural desde hace tiempo y, en donde las actividades actuales
predominantes son la industrial, la urbana y la agricola con lo que ello implica, las especies de fauna
silvestre nativa fueron desplazadas y/o eliminadas.

Las especies de fauna que pueden encontrarse en el sitio y su area de influencia son las que se
consideran como "fauna nociva" tales como: ratas y ratones domeésticos. [29,30]

3.3.3 Condiciones climatoldgicas.

En TultittAn predomina un clima templado-subhimedo con lluvias en verano, tiene una temperatura
media de 17.5 °C en el periodo de 2004-2009, que no difiere notablemente de la temperatura media
anual para el Estado de México, que es de 18.2 °C; la temperaturas mas altas se registran en la
primavera con 25.9°C en promedio, entre los meses de abril y mayo; la temperaturas mas frias se
registran en el invierno con una temperatura de 8.7°C promedio en el periodo de 2004-2009, segun la
tabla Ill.1. Es importante conocer las condiciones de la temperatura ya que afectan directamente en
el comportamiento de las nubes de gases, que se forman por fuga o liberacion de las chimeneas de
industrias.

La precipitaciéon pluvial es de 642.28 mm, con un régimen de lluvias en los meses de mayo, junio,
julio, agosto, septiembre y octubre, presentando precipitaciones de 129.72 a 97 mm, mientras que
los meses mas secos son de diciembre a febrero.

“Hacia la Sierra de Guadalupe hay mayor precipitacion, debido a que dicha topoforma constituye una
barrera que intercepta los vientos, ocasionando que suelten la humedad. El Municipio es afectado
por heladas, las cuales ocurren de diciembre a enero, aunque hay heladas tempranas en noviembre
y tardias en febrero” (PMDUT2003-2006)

Tabla Ill.1. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS EN EL MUNICIPIO DE TULTITLAN DE 2004 A

2009
_ PROMEDIO
INVIERNO | PRIMAVERA | VERANO OTONO ANUAL
TEMPERATURA MINIMA 8.7 12.9 13.3 10.2 11.3
HUMEDAD MINIMA 30.9 34.2 48.1 39.9 38.3
VELOCIDAD MINIMA DEL VIENTO 0.43 0.49 0.72 0.63 0.57
VELOCIDAD MAXIMA DEL VIENTO 4.0 4.3 4.1 3.8 4.0

Nota: se determinaron los promedios a partir de los datos diarios del 1 de enero de 2004 a 2 de septiembre de 2008 para la temperatura,
humedad relativa y velocidad del aire. Fuente INEGI
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3.4. Vias de comunicacion

El municipio estd comunicado por medio de la autopista México - Querétaro, la carretera Tlalnepantla
- Cuautitlan y la Avenida José Lépez Portillo, en los tres casos hacia la ciudad de México y otros
municipios. También cruzan las vias de ferrocarril a Pachuca, Laredo y Guadalajara, las cuales
parten de la estacion de Lecheria. Ademas hay numerosas rutas de autotransporte que comunican
tanto las poblaciones del interior del municipio, como con otros municipios y con la ciudad de México.
Las lineas telefénicas estan presentes casi en todas las colonias. También hay algunas oficinas de
correos.

Actualmente se cuenta con el transporte del tren suburbano que conecta el Estado de México con la
Cd. de México con las estaciones de Lindavista a Cuautitlan, pasando por la estacion Tultitlan.

3.5 Descripciéon de los posibles escenarios de riesgo.

Los riesgos que se pueden presentar en la planta son principalmente por la fuga de gas natural y
percloroetileno en fase liquida y vapor. La fuga de gas natural pone en riesgo a los integrantes de la
planta debido a que se puede producir fuego en forma de chorro y en el caso mas critico afectar toda
la planta poniendo en riesgo las industrias que se encuentran a su alrededor. Debido a que el gas
natural es mas ligero que el aire no se produce nube de gas que ponga en riesgo a hivel de piso,
pero como la planta se encuentra en nave se puede producir la acumulacién del gas, provocando
incluso una explosion.

Si la fuga se presenta con el percloroetileno en fase vapor, puede producir una nube toxica que pone
en riesgo a los integrantes de la planta, ain mas si el disolvente se combustiona, produce gases
téxicos que aumentan de manera considerable el riesgo. Si la fuga es en estado liquido es
importante no tener contacto para evitar la posible intoxicacion de acuerdo a los radios de afectacion.

3.6 Anadlisis del radio de afectacion.

Los radios de afectacion debidos a la fuga del percloroetileno en fase liquida o vapor generan dafio a
nivel de planta; en fase liquida se generan charcos de 16.4 metros de diametro en promedio con una
exposicion de 200 ppm hasta un radio de 23 metros debido a la evaporacion del solvente como se ve
en la tabla Ill. 2.

Tabla lll.2. PERCLOROETILENO LIQUIDO
RUPTURA EN EL FONDO DEL TANQUE

CONDICION INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
MAX | MIN MAX | MIN MAX | MIN MAX | MIN

TEMPERATURA (°C) 22748 | 8764 | 22.398 | 10.201 | 25.931 | 12.902 | 23.534 | 13.334
% DE HUMEDAD RELATIVA 70.294 | 30.907 | 81.916 | 39.940 | 75.123 | 34.240 | 88.532 | 48.140
VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) | 4.045 | 0.434 | 3.841 | 0631 | 4305 | 0495 | 4121 | 0.726
@ CHARCO (m) 15.9 17.3 15.7 17.3 15.2 17.3 15.5 17.2
ROJO (1000 ppm) (M) <10 | NOEXE | <10 <10 <10 | NOEXE | <10 | NOEXE
NARANJA (200 ppm) (m) 13 19 14 <10 15 20 14 23
AMARILLO (100 ppm) (m) 19 28 22 <10 25 31 23 35

Fuente: programa ALOHA
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Sin embargo dentro de la planta llegan a 500 ppm en 4 minutos considerandose de alto riesgo como
se muestra en la tabla 111.3., hasta un radio de 23 m. Fuente: Estudio de Riesgo anterior.

Tabla Ill. 3 ZONA DE RIESGO GENERAL

TOXICIDAD INFLAMABILIDAD EXPLOSIVIDAD
(CONCENTRACION) | (RADIACION TERMICA) | (SOBREPRESION)
5 KW/m? o
Zona de Alto Riesgo IDLH 500 ppm 1.500 BTU/Pie h 1.0 Io/plg?
1.4 KW/m? o
Zona de Amortiguamiento | TLV s 200 ppm 440 BTU/Pie’h 0.5 Ib/plg?

Fuente: Semarnat, Subsecretaria de Gestion para la Proteccién Ambiental, Direccién General de manejo

Integral de material y actividades riesgosas.

Como se puede ver en la tabla 1.4 los radios de afectacion para el gas natural indican que hay radio
de 4.04 m en una ruptura del 20 % cuando la radiacién térmica es de 5 kw/m? (Ver tabla IV. 4)

considerada de alto riesgo y de 20.20 metros si la ruptura es total.

Tabla Ill. 4 ZONAS DE RIESGO DEL ESTUDIO DE RIESGO ANTERIOR

Zona de riesgo Zona de amortiguamiento
5 kw/m? , 1.4 kwW/m? ,
1500 btu/hr ft 440 btu/hr ft
EVENTO ( ) ( )
DISTANCIA DISTANCIA
(m) (m)
Radiacion térmica generada por un fuego en la tuberia de 2”, considerando un 4.04 7.64
orificio de 0.4”, equivalente al 20% del diametro de la misma.
Radiacion térmica generada por el fuego generado por la ruptura total de la 20.20 38.18
tuberia.

Fuente: Estudio de Riesgo Anterior

Con base en los datos de la tabla anterior con el simulador ALOHA se observa que los radios de
afectacién son menores a 10 m, valores congruentes con los del Estudio de Riesgo anterior, pero a
diferencia se realizé una corrida con una ruptura al 100% obteniendo los siguientes resultados: (Ver

tabla 1V. 6)

Se observa que los radios de afectacion son de 10 a 11 m de acuerdo a la zona de riesgo. Estos

radios propician aumentar las medidas de seguridad mejorando las estrategias.
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La sobre presion se analiza en la siguiente tabla:

Tabla lll. 5 ZONAS DE RIESGO DE SOBRE PRESION DEL ESTUDIO ANTERIOR

Zona de Amortiguamiento

EXPLOSIVIDAD DISTANCIA
(SOBREPRESION) (m)
2
Zona de Alto Riesgo 1.0 Ib/plg 70
0.5 Ib/plg® 121

Fuente: Estudio de Riesgo anterior (programa ARCHIE)

En cuanto a la sobre presion causada por la explosién del gas natural se toma los valores del Estudio
de Riesgo debido a que en el simulador no se obtuvieron por las propias caracteristicas del
programa, los valores obtenidos en la tabla anterior se determinaron con el programa ARCHIE, sin
embargo esto nos permite ver que la zona de riesgo abarca una longitud de 70 m, suficiente para

hacer dafio en las cercanias de la planta.

Se realizan pruebas para percloroetileno y para gas natural a diferentes rupturas principalmente a
20%, 50% y 100%, siendo los mas significativos los que corresponde al 20% y 100%, porgue son los
que marcan las diferencias en cuanto a fuga y explosién, principalmente para percloroetileno en fase

vapor y el gas natural.
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Capitulo 4. Modelaciones.

4.1 Modelo de dispersion.

Los modelos de dispersidbn son una herramienta utilizados en nuestro pais que permiten tener
informacion sobre el comportamiento de ciertos contaminantes que se pueden dispersar en la
atmésfera. Estos permiten planear una respuesta en caso de siniestro por derrame o fuga.

La exactitud de la proyeccion dependerd de cdmo se hayan obtenido los datos y de como se
ingresen en el programa de modelacion.

Para ello existen diferentes modelos que se rigen por el tipo de comportamiento de la nube que se
puede generar de acuerdo con las diferentes condiciones ambientales y las caracteristicas del
contaminante que se presenten.

Una de las caracteristicas principales que condiciona la evolucion de un gas/vapor en la atmosfera
es su densidad, distinguiéndose tres posibilidades:

e Gases ligeros. Densidad inferior a la del aire.
e Gases pasivos o0 neutros. Densidad similar a la del aire.
e Gases pesados. Densidad mayor que la del aire.

A efectos practicos no se puede hablar, en la mayoria de los casos, de un comportamiento puro de
gas ligero neutro o pesado, ya que los factores que influyen en él son multiples y variables en el
tiempo y una mezcla gas/aire puede evolucionar como un gas pesado sin serlo debido a:

e Peso molecular del gas.

e Temperatura del gas.

e Temperatura y humedad del aire ambiente.

e Presencia de gotas liquidas arrastradas en la emision.
e Reacciones quimicas en la nube, etc.

Otra caracteristica es la duracién del escape, que puede dar lugar a:

o Escapes instantaneos formando una bocanada ("puf").
e Escapes continuos sin depender del tiempo, formando un penacho ("plume").
e Escapes continuos dependiendo del tiempo.

En este documento, por razones de simplificacion, se estudia el segundo tipo de escape que es
nuestro sistema de estudio. La mayoria de los incidentes por escape empiezan con una descarga de
un producto peligroso. Estos incidentes se pueden originar por orificios o roturas de recipientes de
proceso, por juntas de unién en bridas, o por valvulas y venteos de emergencia, por destacar las
causas mas frecuentes.

Los escapes pueden ser en forma de gas, de liquido o en fase mixta liquido-gas; nosotros trataremos
Unicamente el primer tipo, si bien debe sefalarse que en fase liquida y mixta la aportacion mésica del
escape es muy superior y la velocidad de evaporacion determinara la cantidad aportada para la
formacion de la nube. De ahi la peligrosidad de escapes de gases licuados del petréleo o de cloro
licuado, por citar unos ejemplos tipicos.
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Modelo Gaussiano

El modelo gaussiano de fuente puntual continua que se va a tratar en este documento supone como
hipétesis de partida que las concentraciones de contaminante en cualquier punto considerado viento
abajo estan estabilizadas y no dependen del tiempo. Este modelo describe el comportamiento de los
gases/vapores de fuerza ascensional neutra, dispersados en la direccion del viento y arrastrados a la
misma velocidad.

Respecto a los gases pesados una configuracion tipica de un escape a nivel del suelo se muestra en
la figura IV.1.

Figura IV.1: DESARROLLO Y DISPERSION DE UNA NUBE DE GAS PESADO
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Los gases pesados muestran una elevacion inicial del penacho debido al impulso de salida, como
sucede en todo escape, seguida de una cierta caida en curva por influencia de su densidad.
Comparandolos con los gases neutros se ve que los gases pesados presentan en los momentos
iniciales un comportamiento distinto, por lo cual se han desarrollado modelos sofisticados que no se
consideran en este documento. Sin embargo, transcurrido un cierto tiempo y a medida que se diluyen
en el aire, las caracteristicas y el comportamiento se pueden asimilar a los de un gas neutro. Si el
escape de un gas pesado es de una proporcion o intensidad de descarga moderadas, se puede
tratar aceptablemente con el modelo gaussiano de gas neutro que es de aplicacion mucho mas
sencilla, especialmente si lo que queremos es estudiar lo que sucede en puntos que no sean
excesivamente proximos al punto de emision.
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Modelo Paquill-Gifford

El fundamento para el modelo de Pasquill-Gifford es una dispersion gaussiana en los ejes horizontal
y vertical (figuras 1V.2 y IV.3). La férmula normalizada para la dispersion de una fuente puntual
elevada es:

C=Lex -=
2moy05u S [ i

2 2
11 z-H 11 z+H
exp -5 - +eXp -5 = (1)
z z

Siendo,

C = Concentracién en el punto x, y, z (kg/m®)

G = Intensidad de la emision (kg/s)

H = Altura de la fuente emisora sobre el nivel del suelo mas la elevacién del penacho (m).
oy, 6, = Coeficientes de dispersion (m).

u = Velocidad del viento (m/s).

La utilizacién de esta formula esta limitada a distancias entre 100 m y 10 km y es aplicable para
cortos periodos (hasta unos diez minutos) que es el tiempo promediado o tiempo de muestreo
normalizado. Para periodos de tiempo superiores a diez minutos, la concentracion viento abajo de la
fuente de emisién es en cierta manera inferior, debido a la alteracion de la direccién del viento.

Figura IV.2 SISTEMA DE COORDENADAS Y GEOMETRIA BASICA DE LA ECUACION GAUSSIANA DEL
PENACHO
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Figura IV.3 LOS TRES TERMINOS DE LA ECUACION GAUSSIANA DEL PENACHO: CONCENTRACION EN
EL EJE CENTRAL Y TERMINOS VERTICAL Y LATERAL

La elevacién del penacho (Ah) se define como la diferencia entre la altura de la linea central final del
penacho y la altura inicial de la fuente. Esta elevacién esta originada por la fuerza ascensional y el
impulso vertical del efluente.

La temperatura de salida del efluente en el caso de que supere en mas de 50 °C la temperatura
ambiental, tiene mayor influencia que el impulso vertical en la determinacion de la altura que
alcanzara el penacho. Como regla general, la elevacion del penacho es directamente proporcional al
contenido calorifico del efluente y a la velocidad de salida del mismo, e inversamente proporcional a
la velocidad local del viento.

Una de las formulas mas empleadas para el calculo de esta elevacion es la de Holland:

Ah=%(1,5+2,68~10~3 ~PTsT‘_Tad; @)

s
Siendo:

Ah = Elevacion del penacho por encima de la fuente emisora (m)
Vs = Velocidad de salida del contaminante (m/s)

d = Didmetro interior del conducto de emisién (m)

u = Velocidad del viento (m/s)

P = Presion atmosférica (mbar)

Ts = Temperatura del contaminante (K)

T, = Temperatura ambiente atmosférica (K)

2,68.10° es una constante expresada en mbar* m™
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Los valores de Ah obtenidos con esta férmula deben corregirse (tabla IV.1) multiplicando por un
factor, establecido por Pasquill-Gifford-Turner, que es funcion de las condiciones meteorolégicas.

Tabla IV.1 VALORES DE Ah

AB 1,15
C 1,10
D 1,00
E.F 0,85

Las condiciones meteoroldgicas y la duracion del escape tienen una gran importancia en el alcance
de la dispersién del penacho. Los factores principales son: la velocidad del viento y la estabilidad
atmosférica. La estabilidad atmosférica viene definida en funcién del gradiente vertical de
temperatura de las capas del aire.

Los datos de velocidad del viento y estabilidad atmosférica, siempre que sea posible, deben
obtenerse de estaciones meteoroldgicas locales. Dado que no siempre es posible disponer de esta
informacion, a través de una tabla establecida por Pasquill (Tabla 1V.2) puede obtenerse la categoria
de estabilidad atmosférica estimada segun las condiciones de insolacién y velocidad del viento.

Tabla IV.2. CONDICIONES DE ESTABILIDAD METEOROLOGICA DE PASQUILL

w2 A B B

2-3 A-B 8 c E F
34 B B-C c o E
4.6 c C-D 3} D 2}
=6 c D D D D

La velocidad del viento se acostumbra a medir a 10 metros de altura. Esta velocidad, a niveles mas
bajos de 10 metros, se ve reducida notablemente debido a los efectos de rozamiento. Para niveles
distintos de este valor, la velocidad del viento debe corregirse segun la relacion

2P
Uz=u10[ﬁ] (3)

Siendo:

u, = Velocidad del viento a la altura de la fuente emisora (m/s)
U = Velocidad del viento a la altura de 10 m (m/s)

z = Altura de la fuente emisora (m)

p = Coeficiente exponencial

60




Los valores de p son funcion de la estabilidad atmosférica y la rugosidad del suelo.

En la tabla IV.3 se presentan tales valores.

Tabla IV.3. COEFICIENTES DE CORRECCION DE LA
VELOCIDAD DEL VIENTO

| coeficiente exponencial
Estabilidad LD

Urbano Rural

A 0,15 0,07

8 0.15 0,07

C 0,20 0.10

0 0,25 0,15

E 0,40 0,35

F 0,60 0,55

En la expresion (1) del apartado 2, los parametros oy y o, son las desviaciones tipo en las
direcciones lateral y vertical respectivamente, que representan una medida de la dispersion del
penacho en dichas direcciones. Tales parametros son funcién de la distancia a la fuente emisora
viento abajo y de la clase (categoria) de estabilidad atmosférica definida en el punto 4.

Estos coeficientes se suelen presentar en forma grafica o pueden calcularse segun férmulas
empiricas. Diferentes autores llegan a expresiones que difieren ligeramente.

En las figuras IV.4 y IV.5 se muestran unos graficos ampliamente utilizados para obtener las oy y o,
obtenidos a partir de las férmulas de Turner.

Estos gréficos indican que para una determinada distancia viento abajo de la fuente de emision, la

amplitud del penacho es maxima cuando la inestabilidad atmosférica es también maxima y es
minima cuando la atmésfera es muy estable.
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Costicients de dispersién lateral, o, (m)

Figura IV.4 COEFICIENTE DE DISPERSION LATERAL ¢ y SEGUN DISTANCIA Y CATEGORIA DE
ESTABILIDAD ATMOSFERICA
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Figura IV.5 COEFICIENTE DE DISPERSION VERTICAL oz SEGUN DISTANCIA Y CATEGORIA DE
ESTABILIDAD ATMOSFERICA

. ! , - — B — N o
[ S RRTERRRRE() 20 BRI £ Awanite b e el T ceom T ARG desailingiad
: 4 e i
il 4 | —— s s
4
G -2 "
1 NESE
il |"; 1 1]
S 45 =
ey / A,i_l QL:.-“. :
gataiint] it chi SIS i
SIS R RSRTI ¥ v el
- o;: TEie N %
= -
@ / i
= | gt
= o - | et = >
= 10? -—
o ‘ :
S =
o 33
o
=
Bt
e e <
35 - } - I
!9 4 +ia
‘1' i r Prat aenili (e ' :
10* 102N 3 10* 10*
Distancia, x (m)

Los valores obtenidos por estos graficos o por las formulas que han dado lugar a ellos, solamente
son aplicables en campo abierto y debe tenerse en cuenta que en condiciones inestables (A) y
estables (F) se pueden cometer errores de varias veces en la estimacion de o,. Para condiciones de
estabilidad intermedias entre las anteriores, la estimacion de o, se puede esperar que como maximo,
se desvie al doble del valor estimado por los graficos. [35]
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Ahora bien, en la actualidad contamos con programas que nos permiten tener informacion muy
detallada del comportamiento de las nubes de gases toxicos y para ello se tienen una gran
diversidad de acuerdo a las caracteristicas y propiedades de los gases, algunos de ellos son el
ARCHIE® el cual fue desarrollado conjuntamente con el departamento de transporte, la Federal
Emergency Management Agency, y la Agencia de Proteccion Ambiental, en el afio de 1989. Este
software permite predecir rapidamente las zonas de peligro en torno a la liberacion de sustancias
inflamables, explosivas, toxicas o materiales. Sin embargo algunas dependencias como la Oficina de
Seguridad de Materiales Peligrosos, E. U., Agencia de proteccion Ambiental (EPA) y la
Administracion Nacional Oceénica y Atmosférica (NOAA) han financiado una actualizaciéon de
ARCHIE mediante la incorporacién de las capacidades como parte de la familia ALOHA®* que
permite tener una interfaz gréfica de usuario para su uso en el entorno de MS Windows y una base
de datos quimicos, por tal motivo se usara este software en este trabajo para la realizacion de las
modelaciones.

Para hacer las modelaciones con el programa ALOHA del gas natural y el percloroetileno es
necesario conocer las condiciones climatoldgicas, las condiciones de almacenamiento y las
condiciones de distribucién dentro de la planta a las que se encuentran las sustancias.

Para las condiciones de almacenamiento y distribucion se toman las siguientes consideraciones: en
el caso del gas natural y percloroetileno en fase vapor se considera una ruptura de tubo de 3” de
diametro, para el percloroetileno en fase liquida se considera una ruptura en el fundo del tanque de
2.5cm.

Las corridas se realizan tomando en cuenta las condiciones climatologicas por estaciones a lo largo
del afio. Para ello se describen los promedios anuales en la tabla I11.1.

4.1.1 Modelacién con Gas Natural.

Los siguientes resultados son los obtenidos con el programa ALOHA que permite ver basicamente la
cantidad de material quemado, longitud de la llama, proporcién de material quemado, asi como la
radiacion térmica en las zonas roja, naranja y amarilla, dependiendo de la ruptura del tubo que
transporta al gas natural.

La modelacion se realiza con gas metano ya que en el banco de datos del programa no se cuenta
con gas natural. Esta decision se toma debido a que el gas natural es el 90 % de gas metano y el
otro 10% una mezcla de hidrocarburos ligeros como el etano, propano y butano.

Datos de sitio: )
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO

Datos quimicos:
Nombre quimico: METANO
Peso molecular de metano: 16.04g/mol
Punto de ebullicion: -164.7° C
La presidn de vapor a temperatura ambiente: mayor que 1 atm.
Concentracion de saturacion ambiente: 1,000,000 ppm o 100.0 %

¥ The Automated Resource for Chemical Hazard Incident Evaluation
% Areal locations of Hazardous Atmospheres
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Tabla IV.4. GAS NATURAL
RUPTURA 20 % DEL AREA TRANSVERSAL DEL TUBO

CONDICION INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
MAX | MIN MAX | MIN MAX | MIN MAX | MIN
TEMPERATURA (°C) 22.748 |8.764 22.398 |10.201 |25.931 [12.902 |23.534 |13.334
% DE HUMEDAD RELATIVA 70.294 | 30.907 81.916 39.940 75.123 34.240 88.532 | 48.140
VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) 4.045 0.434 3.841 0.631 4.305 0.495 4.121 0.726
ROJO (5 KW/mz) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
NARANJA (1.4 Kw/m?) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
AMARILLO (1 Kw/m?) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
LONGITUD DE LLAMA (m) 2 2 2 2 2 2 2 2
PROP. MAX. QUEMADA (g/s) 306 314 306 313 304 311 305 311
CAN. QUEMADA (Kg) 1.7 1.23 1.17 1.22 1.16 1.21 1.17 1.21
Tabla IV.5. GAS NATURAL
RUPTURA 50 % DEL AREA TRANSVERSAL DEL TUBO
CONDICION INVIERNO OoTONO PRIMAVERA VERANO
MAX | MIN MAX | MIN MAX | MIN MAX | MIN
TEMPERATURA (°C) 22.748 | 8.764 | 22.398 | 10.201 | 25.931 | 12.902 | 23.534 | 13.334
% DE HUMEDAD RELATIVA 70.294 | 30.907 | 81.916 | 39.940 | 75.123 | 34.240 | 88.532 | 48.140
VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) 4045 | 0.434 | 3841 | 0631 | 4305 | 0.495 | 4.121 | 0.726
ROJO (5 Kw/im?) (m) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
NARANJA (1.4 Kw/m?® (m) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
AMARILLO (1 Kw/m?®) (m) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
LONGITUD DE LLAMA (m) 3 3 3 3 3 3 3 3
PROP. MAX. QUEMADA (GR/SEG) 764 784 765 782 760 778 763 777
CAN. QUEMADA (KG) 1.7 1.23 1.17 1.22 1.16 1.21 1.17 1.21
Tabla IV.6. GAS NATURAL
RUPTURA TOTAL DEL AREA TRANSVERSAL DEL TUBO
CONDICION INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
MAX | MIN MAX | MIN MAX | MIN MAX | MIN
TEMPERATURA (°C) 22.748 8.764 22.398 | 10.201 | 25.931 | 12.902 | 23.534 | 13.334
% DE HUMEDAD RELATIVA 70.294 | 30.907 | 81.916 | 39.940 | 75.123 | 34.240 | 88.532 | 48.140
VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) 4.045 0.434 3.841 0.631 4.305 0.495 4.121 0.726
ROJO (5 Kw/m® (m) 10 10 10 10 10 10 10 10
NARANJA (1.4 Kw/m?) (m) 11 11 11 11 11 11 11 11
AMARILLO (1 Kw/m?)  (m) 13 13 13 13 13 13 13 13
LONGITUD DE LLAMA (m) 4 4 4 4 4 4 4 4
PROP. MAX. QUEMADA (KG/MIN) 91.7 94.1 91.8 93.9 91.2 93.4 91.6 93.3
CAN. QUEMADA (KG) 688 705 688 703 684 699 687 699
RAD. TERM. AL PUNTO (m) 24 1.2 -7.47 29.3 2.05 0.84 1.2 0.72
OFF CENTERLINE (m) 25.5 194 31.4 3.01 19.3 19 19.9 18.9
RAD. TERM. MAX (Kw/m?) 0.103 0.434 0.125 0.179 0.358 0.437 0.339 0.416
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4.1.2 Modelaciéon con Percloroetileno

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO

DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: PERCLOROETILENO

Peso molecular de metano: 135.83g/mol
Punto de ebullicion: 112.6° C

La presion de vapor a temperatura ambiente y la concentracion de saturacion en el ambiente
dependen de las condiciones climatolégicas, los valores se presentan en la tabla IV.7

Tabla IV.7. PRESIONES DE VAPOR Y CONCENTRACIONES DE SATURACION
RUPTURA EN EL FONDO DEL TANQUE

CONDICION INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO

MAX | MIN MAX | MIN MAX | MIN MAX | MIN
TEMPERATURA (°C) 22.748 | 8.764 22.398 10.201 | 25.931 12.902 | 23.534 | 13.334
% DE HUMEDAD RELATIVA 70.294 | 30.907 | 81.916

39.940 | 75.123
VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s)

34.240 | 88.532
0.631 4.305 0.495 4.121 0.726

0.011 0.026 0.012 0.023 0.013
13,537 | 32,607 | 15,870

4.045 0.434 3.841
0.022 0.0097 0.021
28,394 | 12,800 | 27,050

48.140
PRESION DE VAPOR (atm)

CONCENTRACION DE SATURACION (ppm)

28,701 | 16,243

Los siguientes datos corresponden a las modelaciones del percloroetileno en fase liquida.

Tabla IV.8. PERCLOROETILENO LIQUIDO
RUPTURA EN EL FONDO DEL TANQUE

CONDICION INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO

MAX | MIN MAX |[MIN |MAX |MIN MAX | MIN
TEMPERATURA (°C) 22.748 | 8764 | 22.398 | 10.201 | 25.931 | 12.902 | 23.534 | 13.334
% DE HUMEDAD RELATIVA 70.294 | 30.907 | 81.916

39.940 | 75.123
VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s)

34.240 | 88.532 | 48.140
4.045 0.434 3.841 0.631 4.305 0.495 4.121 0.726
@ CHARCO (m) 15.9 17.3 15.7 17.3 15.2 17.3 15.5 17.2
ROJO (m) <10 NO EXE <10 <10 <10 NO EXE <10 NO EXE
NARANJA (m) 13 19 14 <10 15 20 14 23
AMARILLO (m) 19 28 22 <10 25 31 23 35

Los siguientes datos corresponden a las modelaciones del percloroetileno en fase vapor a 148°C y 2
atm de presion (condiciones minimas de vaporizacion)
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Tabla IV.9. PERCLOROETILENO FASE VAPOR
RUPTURA 20 % DEL AREA TRANSVERSAL DEL TUBO

CONDICION INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO

MAX |[MIN |MAX |MIN |MAX |MIN MAX | MIN
TEMPERATURA (°C) 22.748 | 8.764 | 22.398 | 10.201 | 25.931 [ 12.902 | 23.534 | 13.334
% DE HUMEDAD RELATIVA 70.294 | 30.907 | 81.916 | 39.940 | 75.123 [ 34.240 | 88.532 | 48.140
VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) | 4.045 | 0434 | 3.841 | 0.631 | 4.305 | 0495 | 4.121 | 0.726
PROP. MAX. QUEM (gr/s) 7.24 7.24 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1
CANTIDAD QUEMADA (gr) 434 434 426 426 426 426 426 426
ROJO (m) 11 11 11 11 11 11 11 11
NARANJA (m) 11 11 11 11 11 11 11 11
AMARILLO (m) 12 19 11 12 13 13 15 13

Tabla IV.10. PERCLOROETILENO FASE VAPOR
RUPTURA 50 % DEL AREA TRANSVERSAL DEL TUBO

CONDICION INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO

MAX [MIN |MAX |MIN [MAX |MIN MAX | MIN
TEMPERATURA (°C) 22.748 | 8.764 | 22.398 | 10.201 | 25.931 [ 12.902 | 23.534 | 13.334
% DE HUMEDAD RELATIVA 70.294 | 30.907 | 81.916 | 39.940 | 75.123 | 34.240 | 88.532 | 48.140
VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) | 4.045 | 0.434 | 3.841 | 0.631 | 4.305 | 0495 | 4.121 | 0.726
PROP. MAX. QUEM (gr/s) 7.24 7.24 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1
CANTIDAD QUEMADA (gr) 434 434 426 426 426 426 426 426
ROJO (m) 11 11 11 11 11 11 11 11
NARANJA (m) 11 11 11 11 11 11 11 11
AMARILLO (m) 12 19 11 12 13 13 15 13

Tabla IV.11. PERCLOROETILENO FASE VAPOR
RUPTURA TOTAL DEL AREA TRANSVERSAL DEL TUBO

CONDICION INVIERNO OoTONO PRIMAVERA VERANO

MAX |[MIN |MAX |MIN |MAX |MIN MAX | MIN
TEMPERATURA (°C) 22.748 | 8.764 | 22.398 | 10.201 | 25.931 [ 12.902 | 23.534 | 13.334
% DE HUMEDAD RELATIVA 70.294 | 30.907 | 81.916 | 39.940 | 75.123 | 34.240 | 88.532 | 48.140
VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) | 4.045 | 0434 | 3.841 | 0.631 | 4.305 | 0495 | 4.121 | 0.726
PROP. MAX. QUEM (kg/min) 140 140 140 140 140 140 140 140
CANTIDAD QUEMADA (kg) 8419 | 8419 | 8419 | 8419 | 8419 | 8419 | 8419 | 8419
ROJO (m) 62 139 63 96 62 96 62 97
NARANJA (m) 176 304 178 217 177 218 177 218
AMARILLO (m) 282 440 284 321 284 322 283 323

Fuente: programa ALOHA
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Referencias:

34. http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/301a
400/ntp 329.pdf

35. http://mww.jmcprl.net/ntps/@datos/ntp_329.htm
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Capitulo 5. Discusién de resultados.

A continuacion se desglosa un analisis con base en los resultados presentados en tablas (ver
capitulo 4), que se hicieron con base en los resultados brutos (anexo No. 2). Ademas en la presente
discusion se hara mencioén de los resultados expuestos en el estudio oficial.

5.1. Modelos de dispersion.

Se menciond anteriormente que el modelo usado es el gaussiano, ver cap. 4, ya que permite
predecir el comportamiento de gases ligeros, neutros o pesados con respecto al aire, y de acuerdo al
programa ALOHA utilizado, se basa en este modelo para hacer sus calculos y aproximaciones. La
modelacion del estudio oficial se realiz6 con el modelo matemético propuesto por el Instituto
Americano de Ingenieros Quimicos de USA, (AICHE), en el libro Chemical Process Quantitative Risk
Analysis (CPQRA) gque arrojé como resultado los siguientes valores.(Ver tabla lll. 4)

Estos resultados son muy similares con respecto a los valores obtenidos con el programa ALOHA
utilizado para este trabajo, como se muestra en las tablas V.4, IV.5 y IV.6.A diferencia del estudio
anterior, con este programa se puede visualizar el comportamiento por medio de una representacion
grafica marcando los radios de afectacion permitiendo ver las zonas que nos puede afectar. La
diferencia la marca la corrida con ruptura al 100% porque las zonas de afectaciébn son mayores y se
debe establecer las estrategias correctas.

El programa ALOHA permite realizar andlisis para estado liquido y gaseoso del percloroetileno, sin
necesidad de hacer evaluaciones por separado, ademas de que este programa cuenta con un banco
de sustancias que facilitan el analisis. Este programa tiene incluidas las utilerias que empleé el
programa ARCHIE en su momento, que ahora estan incluidas en el programa ALOHA, por tal motivo
ya no esta vigente ARCHIE, que se utilizé en la modelacién del estudio oficial.

5.2 Sitios y escenarios de riesgo.

Las siguientes tablas muestran los resultados obtenidos de la simulacién del derrame de
percloroetileno en fase liquida a diferentes condiciones de temperatura, humedad relativa y velocidad
del viento a condiciones minimas y maximas durante todo el afio clasificado por estaciones

Para el caso del percloroetileno en fase liquida se propone una ruptura de 2.5 cm de longitud en el
fondo del tanque de almacenamiento. Como se puede ver en la tabla V.8, se genera un charco del
liguido de 15.57 metros promedio a condiciones maximas de temperatura, humedad relativa y
velocidad del viento a lo largo del afio y de 17.27 metros promedio a condiciones minimas en
cualquier estacion del afio.

Las zona roja de exposicidn no excede los 10 m, la zona naranja de exposicion va de 13 a 23
metros, para este caso se considera el limite mayor. En la zona amarilla los valores no excedieron
los 10 metros de diametro en otofio a condiciones minimas, pero en las demas estaciones tienen un
radio de afectacion entre 28 y 35 metros para condiciones minimas de temperatura, humedad
relativa y velocidad de viento. En condiciones méximas, el radio de afectacion esta entre los 19 y 25
metros de radio segun la estacion del afio.

Como podemos ver a condiciones minimas los radios de afectacion son mas grandes a comparacion
de las condiciones maximas.
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Segun la norma NOM-10-STPS-1994 la maxima permisible es de 200 ppm, por lo que se considera
que a un radio de 23 m se tiene riesgo por lo que se utilizar este valor como pardmetro de afectacion
en términos generales para todo el afo.

En la siguiente se muestra como gradualmente va aumentando la cantidad de solvente derramado a
lo largo de una hora de fuga. Como se puede ver es proporcional a la cantidad con base en el
tiempo.

Grafica V.1 CANTIDAD DE SOLVENTE DERRAMADO A CONDICIONES MAXIMAS EN INVIERNO

kilograms/minute

10

= |

z0 ao [=ye]

minutes

Fuente: programa ALOHA

De igual manera se observa el comportamiento a condiciones minimas, pero en este caso, a
diferencia de las condiciones maximas, la cantidad de material liberado es menor debido a la
temperatura del medio. Por tal motivo las gréficas no se analizaran, solo se mostraran en el
apéndice.

Con base en las tablas IV.9, IV.10 y IV.11 los radios de exposicion de la nube clasificados como zona
roja, naranja y amarilla para las condiciones de ruptura de tuberia del 20% y 50 % del &rea
transversal de un tubo de 3” que transporta percloroetileno en fase vapor a una presién de 202.839
KPa y una temperatura de 148 °C no presentan cambio alguno, solo cambia la cantidad de solvente
liberado, lo cual indica que si la ruptura varia de 20% a 50 %, las medidas de seguridad tomadas
deben ser las mismas en ambos casos. Estos radios de afectacion van de los 11 a los 19 metros y la
materia quemada se encuentra en 7.135 g/s promedio, datos que se pueden considerar como
moderados. A diferencia de ello, si la ruptura es total se puede observar que la zona roja va de los
62 a 139 metros del radio de afectacién, dependiendo de las condiciones y la estacién del afio, en
cuanto a la zona naranja va de los 176 a 304 metros y en la zona naranja de los 282 a los 440
metros. Se observa gran cambio con respecto a rupturas parciales. De forma general es conveniente
considerar la ruptura total ya que en cualquier momento se puede presentar una contingencia como
esta y es necesario que se esté preparado para atenderla.

Ahora bien el comportamiento de la nube es muy marcada por las condiciones minimas y maximas
de temperatura, humedad relativa y velocidad del viento.

Figura V.1 NUBE DE VAPOR DE PERCLOROETILENO A CONDICIONES MAXIMAS EN INVIERNO
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Para el invierno a condiciones maximas podemos ver que el comportamiento de la nube se alarga
como muestra la figura V.1 de acuerdo con los datos establecidos en la tabla V.4. Este
comportamiento se debe precisamente a la velocidad del viento y la humedad relativa por lo que de
acuerdo a la norma NOM-10-STPS-1994 no se permite estar a menos de 62 metros de distancia del
punto de fuga.

Si las condiciones de temperatura, humedad relativa y velocidad del viento son las minimas, el
comportamiento de la nube cambia draméticamente presentando el siguiente comportamiento:

Figura V.2 NUBE DE VAPOR DE PERCLOROETILENO A CONDICIONES MINIMAS EN INVIERNO
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En este caso la zona roja, letal para el ser humano, la distancia se incrementa a 139 metros debido
principalmente a la humedad relativa, ya que el medio no se encuentra tan saturado con el vapor de
agua, por lo que el vapor del percloroetileno puede disiparse con mayor facilidad, aunque la
velocidad del viento no sea tan marcada, esto permite que el cuerpo de la nube sea mas ancha, a
mas de 100 metros, como lo muestra la figura V.2

De igual manera sucede con las demas estaciones del afio a condiciones minimas y maximas de
temperatura, humedad relativa y velocidad del viento, siendo invierno la estacion del afio que
presenta radios de afectacion mas grandes, y por lo tanto, la que mas riego representa.

Las siguientes figuras representan la forma de la nube en otofio, primavera y verano.

Figura V.3. NUBE DE VAPOR DE PERCLOROETILENO A CONDICIONES MAXIMAS EN OTONO
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Figura V.4 NUBE DE VAPOR DE PERCLOROETILENO A CONDICIONES MINIMAS EN OTONO
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Figura V.5 NUBE DE VAPOR DE PERCLOROETILENO A CONDICIONES MAXIMAS EN PRIMAVERA
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Figura V.6 NUBE DE VAPOR DE PERCLOROETILENO A CONDICIONES MINIMAS EN PRIMAVERA
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Figura V.7 NUBE DE VAPOR DE PERCLOROETILENO A CONDICIONES MAXIMAS EN VERANO
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Figura V.8 NUBE DE VAPOR DE PERCLOROETILENO A CONDICIONES MINIMAS EN VERANO.
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En el caso de gas natural, se considera el analisis con gas metano por la similitud de su peso
molecular el cual no afecta para el propdésito de este trabajo debido a que los dos son gases ligeros.

Como se puede ver en las tablas 1V.4 y IV.5 para rupturas de 20 y 50 % del area transversal del tubo
de 2”, las zonas de riesgo roja, naranja y amarilla tienen como resultado radios de afectacion
menores a 10 metros a cualquier condicion maxima o minima de temperatura, humedad relativa y
velocidad del viento, en cualquier estacion del afio, solo la diferencia es la altura de la llama, para el
caso de 20% de ruptura, la altura es de 2 metros y en el caso de 50 % de ruptura, la llama alcanza
una altura de 3 metros.

Para el caso de ruptura total del tubo se puede ver que los valores de los radios de afectacion
cambian, como podemos ver en la zona roja el radio de afectacion es de 10 metros en cualquier
estacion del afio en condiciones minimas y maximas de temperatura, humedad relativa y velocidad
del viento. En el caso de la zona naranja se puede ver un radio de afectacion de 11 metros y para la
zona amarilla presenta un radio de afectacién de 13 metros.

Debido a que el gas natural es mas ligero que el aire, permite una difusion que evitara la formacién
de una nube explosiva fuera de la nave, esto es entre la caseta de regulacion y la nave, o sea que
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las zonas donde se pueden presentar los eventos identificados, no son espacios confinados, por
tanto no se considera el evento de una explosion fuera de la nave por cualquiera de las fugas que se
mencionaron.

Se considera como un evento denominado fuego por flama tipo chorro (jet flame), en el cual se
determina la distancia hasta la que se presentaria una radiacion térmica definida, que se genera por
la combustién del gas que se fuga en caso de que en el momento de la fuga se presente un punto de
ignicion.

Es importante mencionar que el comportamiento de la radiacién se ve afectada por la direccion y

velocidad del viento como se puede ver en las siguientes figuras. Se confirma que en todos los casos
la zona roja no pasa de los 10 metros de radio.

Figura V.9 NUBE DE GAS METANO A CONDICIONES MAXIMAS EN EL INVIERNO
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Figura V.10 NUBE DE GAS METANO A CONDICIONES MINIMAS EN EL INVIERNO
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Figura V.11 NUBE DE GAS METANO A CONDICIONES MAXIMAS EN OTONO
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Figura V.12 NUBE DE GAS METANO A CONDICIONES MINIMAS EN OTORNO
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Figura V.13 NUBE DE GAS METANO A CONDICIONES MAXIMAS EN PRIMAVERA
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Figura V.14 NUBE DE GAS METANO A CONDICIONES MINIMAS EN PRIMAVERA
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Figura V.15 NUBE DE GAS METANO A CONDICIONES MAXIMAS EN VERANO
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Figura V.16 NUBE DE GAS METANO A CONDICIONES MINIMAS EN VERANO
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Las figuras anteriores corresponden a la ruptura total de la tuberia, ya que de alguna manera
representa mayor riesgo, pero como ya se comento arriba, el gas metano es mas ligero que el aire y
no permite la formacién de una nube explosiva.

En el estudio de riesgo hecho en el afio de 2002 (Estudio de riesgo para un proceso Decontaksolv)
se mencionan las siguientes condiciones, que a la letra dice “Los eventos identificados en la
operacion del “Proceso Decontaksolv”, se presentan en las tuberias, las uniones entre ellas, valvulas
y accesorios, siendo el resultado una emisién de vapores de percloroetileno dentro de la nave,
llegando a valores del IDLH de 500 ppm en un tiempo de 4.5 minutos:

Para este caso de estudio se consideré la fuga de disolvente en fase vapor, a través de un orificio
equivalente al 20% del didmetro de la tuberia de 3”, durante la alimentacién al autoclave.

En el célculo de la fuga de percloroetileno en fase gaseosa, para todos los eventos, se consideran
como casos de estudio, las fugas a través de orificios equivalentes al 20 % del diametro de la
tuberia, de acuerdo con las recomendaciones establecidas por el AICHE y el Banco Mundial. Cabe
mencionar gue no se considerd una ruptura total de la tuberia, debido a la propia instalacion de los
equipos dentro de las plataformas de trailers y a que dentro de la nave no existe riesgo de golpes a
las tuberias de interconexion de los mismos equipos”. Sin embargo las condiciones en que se
modelaron los escenarios de riesgo para el presente trabajo son:

1.  Fuga de percloroetileno en fase liquida con una ruptura de 2.5 cm de diametro en el fondo del
tanque de almacenamiento a diferentes condiciones de temperatura, humedad relativa y
velocidad del viento a diferentes estaciones del afio, como se puede apreciar en los resultados
presentados en el anexo No. 2, p. 100.

2. Fuga de percloroetileno en fase vapor con una ruptura de tubo del 20%, 50% y 100% del
didmetro total del tubo a diferentes condiciones de temperatura, humedad relativa y velocidad
del viento a diferentes estaciones del afio, como se puede apreciar en los resultados
presentados en el anexo No. 2, p. 100.

3. Fuga de gas natural con una ruptura de tubo del 20%, 50% y 100% del didmetro total del tubo a
diferentes condiciones de temperatura, humedad relativa y velocidad del viento a diferentes
estaciones del afio, como se puede apreciar en los resultados presentados en el anexo No. 2,
p. 100.

Los anteriores escenarios de riesgo que se presentan, son con base en suposiciones arbitrarias de
tal manera que se pueda tener un rango que permita establecer relaciones y resultados con el
paquete de modelacion ALOHA.

Cabe recordar que el paquete que se usO en las modelaciones es una fusion entre ALOHA y
ARCHIE.

7




Capitulo 6. Aportaciones.

A pesar de que durante el derrame del percloroetileno puede alcanzar las 100 ppm en un charco de
35 metros, no sobrepasa las 200 ppm permisibles, ver seccion 5.2.

Es recomendable extremar precauciones como evitar fumar, no respirar los vapores, contar con un
sistema de extraccion, el uso de proteccién respiratoria (para ello se propone el uso de purificadores
de aire con filtros contra microparticulas usado para vapores o utilizar cartuchos para proteccion
contra disolventes, estos purificadores son mascaras de goma o mascaras de un material parecido a
la goma (hule), se puede cubrir toda la cara o parte de la misma), para la proteccion de manos se
puede utilizar guantes de tipo alcohol polivinilico o goma de nitrilo, asi como cremas que permitan la
proteccion pero estas no se deben utilizar después que se ha tenido la exposicién, proteccién ocular
por medio de gafas disefiadas para proteger contra salpicaduras de liquidos asi como contar con
lavaojos instalado en las proximidades del almacenamiento de dicha sustancia, el personal debe
llevar ropa antiestatica de fibra natural o de fibras resistentes a altas temperaturas. Debe lavarse
todas las partes del cuerpo que hayan estado en contacto con el solvente.

Para evitar contaminacién del agua de los drenajes de la planta con percloroetileno se recomienda
cercar el area de la base del recipiente, asi como evitar que el solvente caiga al suelo para evitar que
penetre al subsuelo.

Es indispensable que la empresa cuente con teléfono y direccién de los bomberos de la zona, asi
como teléfonos de las instancias federales para una mejor respuesta en caso de siniestro.

Ademas de lo anterior, se exponen a continuacién otras sugerencias que son importantes considerar.

1. Completar los procedimientos estandar de trabajo ya establecido en el estudio de riesgo
original, para reforzar las operaciones de respuesta en caso de riesgos potenciales que
causaria siniestros. Para ello es importante indicar las estrategias 6ptimas que permitan dar
atencion inmediata. Estas seran extraidas de las hojas de seguridad de las sustancias y la
norma 018 de las STPS.

2. Verificar continuamente el mantenimiento y medidores de cada uno de los equipos en una
bitacora o con hojas de control del proceso, en las cuales se agregara la fecha de correccién e
instrucciones que sean necesarias para mejorar el funcionamiento de dichos equipos.

3.  Se deberd mostrar en forma de cartel la posicién de las valvulas en el equipo, asi como una
bitacora de revision de ellas antes de arrancar la operacion de los distintos sistemas.

4. Registrar las condiciones de las variables de operacién del proceso de manera constante.

Garantizar la capacitacion y/o actualizacion del personal sobre la operaciébn y posibles
consecuencias por la operacion incorrecta de las partes que componen el proceso como son:
sensores, medidores, valvulas, etcétera.

6. Reelaborar los reglamentos que restringen el acceso y uso a toda persona no autorizada, esto
con base en las sugerencias dadas por la norma 704 de NFPA, y la hoja de seguridad del
percloroetileno y el gas natural ver anexo 4.

7. Establecer como compromiso del departamento de mantenimiento que garantice la limpieza de
las tuberias que componen el proceso, ademas de que garantice que el color de ellas
corresponda con las especificaciones de la norma 026 de STPS. Es importante que también
exista una placa con el codigo de colores para reconocer el flujo que circula.
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10.

11.

14.

15

16

Verificar que el rango con el que trabaja la alarma por alta presion este interconectada con una
valvula de desfogue y que esta sea reconocida ampliamente por los operadores supervisores y
personal de atencion a siniestros, asi como las estrategias para dar respuesta inmediata

Incluir en las obligaciones del departamento de supervision de turno y jefes de turno el
monitoreo constante del soplador, para garantizar que las condiciones de disefio sean
consideradas a pesar del uso constante del equipo con lo que se espera un mejor rendimiento,
cuidado y seguridad del proceso. Y en caso de modificacién de cualquier variable dar aviso al
departamento de mantenimiento y levantar un acta sefialando las caracteristicas del evento.

Monitorear las condiciones de presion de todos los contenedores con base en los datos de
disefio para identificar una posible fuga.

Sefalar junto a los medidores de temperatura de los contenedores que resguardan sustancia
peligrosas el punto de ignicion de cada una de ellas para que durante el monitoreo se recuerde
dicho dato y en caso de requerirse se haga la debida notificacién para corregir y prevenir.

El jefe de supervisores de turno debera estar capacitado de forma clara y precisa para dar
respuesta en caso de supervisiones de las diferentes instancias que regulan la planta
(SEMARNAT, Municipio, PROFEPA, etcétera). Dicho individuo debera tener un amplio
conocimiento del proceso de la normatividad asi como de los procedimientos que llevan a cabo
dichas dependencias.

. Se deberd instruir a todos los integrantes de la planta sobre el radio de afectacién en caso de

fuga para que se evacue tomando en cuenta las distancias necesarias, ver tabla IV.8, p. 88; asi
como que se deberd comunicar explicitamente sobre las consecuencias del contacto con las
sustancias, ver hoja de seguridad de las sustancias, anexo No. 4, p.165.

. Para mejores resultados del punto 15, se debera sefialar los lugares que son de riesgo y los que

se encuentran fuera del radio de afectacion.
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Capitulo 7. Conclusiones.

1.

Se realiza la actualizacion debido modificaciones en las instalaciones, al crecimiento de la
poblacion y la industrial que ha incrementado la posibilidad de tener siniestros que ponen en
riesgo la integridad de los habitantes, el medio ambiente y pérdidas econémicas. Por tal motivo
la industria de alto riesgo debe contar con nuevos procedimientos, recomendaciones y medidas
preventivas, establecidos en el Estudio de Riesgo Ambiental.

A fin de mantener actualizadas las medidas de seguridad establecidas en la industria por medio
del Estudio de Riesgo, se realiza una actualizacién tomando como punto de partida diferentes
circunstancias de fuga de las sustancias peligrosas utilizadas en esta tesis (percloroetileno y
gas natural) de acuerdo a la tabla Ill.1, y las tablas IV.4, IV.5, IV.6, IV.8, IV.9, IV.10, IV.11.

En la presente tesis se usé el programa de modelacion ALOHA, a diferencia del anterior
estudio de riesgo que uso un modelo matematico propuesto por el Instituto Americano de
Ingenieros Quimicos de USA, (ARCHIE), del libro Chemical Process Quantitative Risk Analysis
(CPQRA), La nueva modelaciéon se realiz6 con el programa ALOHA que incluyo las
aplicaciones del programa ARCHIE como se describe en la seccién 5.1. Sin embargo no es
suficiente evidencia para justificar las diferencias de los datos obtenidos en los dos estudios de
riesgo, sino por el incremento del 50% en el almacenamiento y consumo de los servicios en la
planta, asi como los cambios en las condiciones atmosféricas debido al cambio climatico y
rupturas de tuberia adicionales como se puede ver en las tablas 1V.4, IV.5, IV.6, 1V.8, IV.9,
V.10, IV.11.

Es importante sefialar que a pesar de existir fuga no abra contaminaciéon de agua potable, pero
de drenaje si por que pueden existir coladeras o registros que descargue al drenaje (solo para
el caso del percloroetileno en fase liquida)

La afectacion del percloroetileno en fase liquida tiene un radio del charco de 15.57 metros, con
un riesgo alto de 1000 ppm de concentraciébn a menos de 10 metros de diametro y hasta un
diametro de 35 metros con 100 ppm de riesgo. Dichos datos no se consideran en el estudio de
riesgo anterior, solo se enfoca en radios determinados en fase vapor. No representan un riesgo
fuera de la planta, pero para la comunidad que se encuentra laborando dentro, representa un
riesgo considerable.

La fuga no solo se puede presentar en la ruptura del tubo, sino también en las uniones,
valvulas y accesorios.

Para el caso del gas natural los radios térmicos de afectacién difieren de los del estudio
anterior, ya que se obtuvieron radios de 4 a 7 metros para una ruptura de 20 %, y para el caso
de una ruptura total es del 20 a 38 metros los radios térmicos de afectacion.

Es importante sefialar que debido a todo lo anterior, es necesario que la planta refuerce todas
sus medidas de seguridad, asi como planes y procedimientos de emergencia para corregir 0
dar respuesta en caso de siniestro. Para ello se desglosa a continuacion una serie de
recomendaciones para poder realizarlas.
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Anexo No. 1 SISTEMA AUTOMATIZACION DE TRAMITES

ANEXO NO. 1

SECRETARA D
MEDIO AMBIENTE Y
b RECURS0S HATURALES . y
Hoja General de Registro

HOJA GENERAL DE REGISTRO PARA LOS TRAMITES DE LA DIRECCION GENERAL
DE GESTION INTEGRAL DE MATERIALES Y ACTIVIDADES RIESGOSAS
SISTEMA AUTOMATIZADO DE TRAMITES

PARA SER LLENADO POR LA SEMARNAT

1) SOLICITUD NUMERO: 2) NUMERO DE REGISTRO AMBIENTAL:

(Si cuenta con este nimero presentar la Constancia de Registro)

3) RECIBIDO POR:

Nombre y firma (Sello con fecha de recibido)

4) ENVIAR A: Residuos Peligrosos () Riesgo Ambiental { )

En cumplimiento de los Articulos 1°, 5°, Fracciones VI, 28, 30, 109 bis, 142, 144 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151,
151 bis, 152, 153 y 171 de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA); v los
Articulos 3, 4, 7,8, 10, 11,12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24,25 26, 27, 28 29, 34, 43, 44 45 46, 47, 48,
49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 59, y 60 del Reglamento de la LGEEPA en materia de Residuos Peligrosos; la
Norma Oficial Mexicana NOM-053-SEMARNAT-1993; asi como los Acuerdos por el que las Secretarias de
Gobernacion y Desarrollo Urbano y Ecologia, con Fundamento en lo dispuesto por los articulos 5° fraccion X y 1462 de
la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente; 27° fraccion XXXII y 37° fracciones XVIy XVII de
la Ley Organica de la Administracion Publica Federal, Expiden el Primer y Segundo Listado de Actividades Altamente
Riesgosas, la empresa que represento proporciona a esa dependencia la siguiente informacion para solicitar se le
expida:

RESOLUCION DEL ESTUDIO DE RIESGO

a.PARA SER LLENADO POR EL SOLICITANTE

5) NOMBRE O RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA

Nombre y firma del representante legal

Declaramos que la informacion contenida en esta solicitud y sus
anexos es fidedigna y que puede ser verificada por la
SEMARMNAP, la que en caso de omision o falsedad, podra
invalidar el tramite y/o aplicar las sanciones correspondientes.

Lugar y fecha:

Nombre y firma del responsable técnico
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Anexo No. 2 DATOS QUE APORTA EL PAQUETE COMERCIAL ALOHA

INVIERNO A CONDICIONES MAXIMAS CON RUPTURA DE TUBO DEL 20 %
GAS NATURAL

Datos atmosféricos: entrada manual de los datos

Viento: 4.04 metros/segundos de WSW a 3 metros
Temperatura de aire: 22.74° C

Clase de estabilidad: D

Humedad relativa: 70 %

Fortaleza de fuente:

El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 2 pulgadas

Longitud: 200 metros

Aspereza de tubo: aspera

Area del agujero: 0.628 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 519494 pascales
Temperatura en la tuberia: 22.74° C
Longitud de llama maxima: 2 metros
Duracion de la quema: 1 minuto

Proporcion de quemadura maxima: 306 gr/s
La cantidad total quemada: 1.17kilogramos

Zona de amenaza:

Modelacién de amenaza: Radiacion térmica del chorro de fuego
Color rojo: menor que 10 metros (5 KW/m?) quemaduras de 2do grado en 60 s.
Naranja: menor que 10 metros (1.4 KW/m?)

Amarillo: menor que 10 metros (1 KW/m?)




INVIERNO A CONDICIONES MINIMAS CON RUPTURA DE TUBO DEL 20 %
GAS NATURAL

Datos atmosféricos: entrada manual de los datos

Viento: 0.46 metros/segundos de WSW a 3 metros
Temperatura de aire: 8.76° C

Clase de estabilidad: F

Humedad relativa: 31%

Fortaleza de fuente:

El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Didametro de tubo: 2 pulgadas longitud: 200 metros
Aspereza de tubo: 4spera

Area del agujero: 0.628 pulgadas cuadradas

Presién en la tuberia: 519494 pascales

Temperatura en la tuberia: 8.76° C

Longitud de llama maxima: 2 metros

Duracion de la quema: 1 minuto

Proporcion de quemadura méaxima: 314 gr/s

La cantidad total quemada: 1.23 kilogramos

Zona de amenaza;

Modelacién de amenaza: Radiacion térmica del chorro de fuego
Color rojo: menor que 10 metros (5 KW/m?) quemaduras de 2do grado en 60 s.
Naranja: menor que 10 metros (1.4 KW/m?)

Amarillo: menor que 10 metros (1 KW/m?)




OTONO A CONDICIONES MAXIMAS CON RUPTURA DE TUBO DEL 20 %
GAS NATURAL

Datos atmosféricos: entrada manual de los datos

Viento: 3.84 metros/segundos de WSW a 3 metros
Temperatura de aire: 22.39° C
Clase de estabilidad: D

Humedad relativa: 82%

Fortaleza de fuente:

El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Didametro de tubo: 2 pulgadas longitud: 200 metros
Aspereza de tubo: aspera

Area del agujero: 0.628 pulgadas cuadradas

Presion en la tuberia: 519494 pascales

Temperatura en la tuberia: 22.39° C

Longitud de llama maxima: 2 metros

Duracién de la quema: 1 minuto

Proporcion de quemadura maxima: 306 grams/sec

La cantidad total quemada: 1.17 kilogramos

Zona de amenaza;:

Modelacion de amenaza: Radiacion térmica del chorro de fuego
Color rojo: menor que 10 metros (5 KW/m?) quemaduras de 2do grado en 60 s.
Naranja: menor que 10 metros (1.4 KW/m?)

Amarillo: menor que 10 metros (1 KW/m?)




OTONO A CONDICIONES MINIMAS CON RUPTURA DE TUBO DEL 20 %
GAS NATURAL

Datos atmosféricos: entrada manual de los datos

Viento: 0.63 metros/segundos de WSW a 3 metros
Temperatura de aire: 10.2° C

Clase de estabilidad: F

Humedad relativa: 40%

Fortaleza de fuente:

El gas inflamable se estd quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 2 pulgadas longitud: 200 metros
Aspereza de tubo: 4spera

Area del agujero: 0.628 pulgadas cuadradas

Presion en la tuberia: 519494 pascales

Temperatura en la tuberia: 10.2° C

Longitud de llama maxima: 2 metros

Duracion de la quema: 1 minuto

Proporcion de quemadura maxima: 313 gr/s

La cantidad total quemada: 1.22 kilogramos

Zona de amenaza;

Modelacion de amenaza: Radiacion térmica del chorro de fuego
Color rojo: menor que 10 metros (5 KW/m?) quemaduras de 2do grado en 60 s.
Naranja: menor que 10 metros (1.4 KW/m?)

Amarillo: menor que 10 metros (1 KW/m?)




PRIMAVERA A CONDICIONES MAXIMAS CON RUPTURA DE TUBO DEL 20 %
GAS NATURAL

Datos atmosféricos: entrada manual de los datos

Viento: 4.3 metros/segundos de WSW a 3 metros
Temperatura de aire: 25.9° C

Clase de estabilidad: D

Humedad relativa: 75%

Fortaleza de fuente:

El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Didametro de tubo: 2 pulgadas longitud: 200 metros
Aspereza de tubo: 4spera

Area del agujero: 0.628 pulgadas cuadradas

Presién en la tuberia: 519494 pascales

Temperatura en la tuberia: 25.9° C

Longitud de llama maxima: 2 metros

Duracion de la quema: 1 minuto

Proporcion de quemadura maxima: 304 grams/sec

La cantidad total quemada: 1.16 kilogramos

Zona de amenaza;

Modelacién de amenaza: Radiacion térmica del chorro de fuego
Color rojo: menor que 10 metros (5 KW/m?) quemaduras de 2do grado en 60 s.
Naranja: menor que 10 metros (1.4 KW/m?)

Amarillo: menor que 10 metros (1 KW/m?)




PRIMAVERA A CONDICIONES MINIMAS CON RUPTURA DE TUBO DEL 20 %
GAS NATURAL

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: METANO
Peso molecular de metano: 16.04g/mol
EL SESAMO-1: 3000 sésamo de |ppm]|-2: 5000 sésamo de [ppm|-3: 25000 |ppm|
LEL: 44000 UEL de [ppm]: 165000 |ppm|
Punto de ebullicion; -164.7° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: mayor que 1 atm.
Concentracion de saturacion ambiente: 1,000,000 ppm o 100.0 %

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 0.49 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 12.9° C Clase de estabilidad: F
Ninguna altura de Inversion Humedad relativa: 34%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Didmetro de tubo: 2 pulgadas longitud: 200 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 0.628 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 519494 pascales  Temperatura en la tuberia;: 12.9° C
Longitud de llama maxima: 2 metros Duracion de la quema: 1 minuto
Proporcién de quemadura maxima: 311 grams/sec
La cantidad total quemada: 1.21 kilogramos

ZONA DE AMENAZA:
Modelacién de amenaza: Radiacion térmica del chorro de fuego
Color rojo: menor que 10 metros --- (5 KW/mZ) 2nd degree burns within 60 sec
Naranja: menor que 10 metros --- (1.4 KW/mZ)
Amarillo: menor que 10 metros --- (1 KW/m?)

kilograms/minute

4 -

minutes




CORRIDA METANO 2 PUL 200 M VERANO MAXIMO ORIFICIO 20 %
GAS NATURAL

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especific6)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: METANO
Peso molecular de metano: 16.04g/mol
EL SESAMO-1: 3000 sésamo de |ppm]|-2: 5000 sésamo de |ppm|-3: 25000 |ppm|
LEL: 44000 UEL de |ppm]: 165000 |ppm|
Punto de ebullicion: -164.7° C
La presién de vapor a temperatura ambiente: mayor que 1 atm.
Concentracion de saturacion ambiente: 1,000,000 ppm o 100.0 %

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 4.12 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 23.53° C Clase de estabilidad: D
Ninguna altura de Inversion Humedad relativa: 88%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se estd quemando como escapa de tubo
Didmetro de tubo: 2 pulgadas longitud: 200 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 0.628 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 519494 pascales  Temperatura en la tuberia: 23.53° C
Longitud de llama maxima: 2 metros Duracién de la quema: 1 minuto
Proporcién de quemadura maxima: 305 grams/sec
La cantidad total quemada: 1.17 kilogramos

ZONA DE AMENAZA:
Modelacién de amenaza: Radiacion térmica del chorro de fuego
Color rojo: menor que 10 metros --- (5 KW/mZ) 2nd degree burns within 60 sec
Naranja: menor que 10 metros --- (1.4 KW/mZ)
Amarillo: menor que 10 metros --- (1 KW/m?)

kilograms/minute

4 -

minutes
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CORRIDA METANO 2 PUL 200 M VERANO MINIMO ORIFICIO 20 %
GAS NATURAL

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificé)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: METANO
Peso molecular de metano: 16.04g/mol
EL SESAMO-1: 3000 sésamo de |ppm]|-2: 5000 sésamo de |ppm|-3: 25000 |ppm|
LEL: 44000 UEL de |ppm]: 165000 |ppm|
Punto de ebullicion: -164.7° C
La presién de vapor a temperatura ambiente: mayor que 1 atm.
Concentracion de saturacion ambiente: 1,000,000 ppm o0 100.0 %

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 0.72 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 13.33° C Clase de estabilidad: F
Ninguna altura de Inversion Humedad relativa: 48%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se estd quemando como escapa de tubo
Didmetro de tubo: 2 pulgadas longitud: 200 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 0.628 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 519494 pascales  Temperatura en la tuberia: 13.33° C
Longitud de llama maxima: 2 metros Duracién de la quema: 1 minuto
Proporcién de quemadura maxima: 311 grams/sec
La cantidad total quemada: 1.21 kilogramos

ZONA DE AMENAZA:
Modelacién de amenaza: Radiacion térmica del chorro de fuego
Color rojo: menor que 10 metros --- (5 KW/mZ) 2nd degree burns within 60 sec
Naranja: menor que 10 metros --- (1.4 KW/mZ)
Amarillo: menor que 10 metros --- (1 KW/m?)

kilograms/minute

4 -

minutes
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CORRIDA METANO 2 PUL 200 M INVIERNO MAXIMO ORIFICIO 50 %
GAS NATURAL

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificé)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: METANO
Peso molecular de metano: 16.04g/mol
EL SESAMO-1: 3000 sésamo de |ppm]|-2: 5000 sésamo de |ppm|-3: 25000 |ppm|
LEL: 44000 UEL de |ppm|: 165000 |ppm|
Punto de ebullicion: -164.7° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: mayor que 1 atm.
Concentracion de saturacion ambiente: 1,000,000 ppm o 100.0 %

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 4.04 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 22.74° C Clase de estabilidad: D
Ninguna altura de Inversion  Humedad relativa: 70 %

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Didmetro de tubo: 2 pulgadas longitud: 200 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 1.57 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 519494 pascales  Temperatura en la tuberia: 22.74° C
Longitud de llama méxima: 3 metros Duracién de la quema: 50 segundos
Proporcién de quemadura maxima: 764 grams/sec
La cantidad total quemada: 1.17kilogramos

ZONA DE AMENAZA:
Modelacién de amenaza: Radiacion térmica del chorro de fuego
Color rojo: menor que 10 metros --- (5 KW/mZ)
Naranja: menor que 10 metros --- (1.4 KW/mZ)
Amarillo: menor que 10 metros --- (1 KW/m?)

grams/second
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CORRIDA METANO 2 PUL 200 M INVIERNO MINIMO ORIFICIO 50 %
GAS NATURAL

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: METANO
Peso molecular de metano: 16.04g/mol
EL SESAMO-1: 3000 sésamo de |ppm]|-2: 5000 sésamo de |ppm|-3: 25000 |ppm|
LEL: 44000 UEL de |ppm]: 165000 |ppm|
Punto de ebullicion: -164.7° C
La presién de vapor a temperatura ambiente: mayor que 1 atm.
Concentracion de saturacion ambiente: 1,000,000 ppm o0 100.0 %

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 0.46 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 8.76° C  Clase de estabilidad: F
Ninguna altura de Inversion Humedad relativa: 31%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se estd quemando como escapa de tubo
Didmetro de tubo: 2 pulgadas longitud: 200 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 1.57 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 519494 pascales  Temperatura en la tuberia: 8.76° C
Longitud de llama maxima: 3 metros Duracién de la quema: 50 segundos
Proporcién de quemadura maxima: 784 grams/sec
La cantidad total quemada: 1.23 kilogramos

ZONA DE AMENAZA:
Modelacién de amenaza: Radiacion térmica del chorro de fuego
Color rojo: menor que 10 metros --- (5 KW/m?)
Naranja: menor que 10 metros --- (1.4 KW/mZ)
Amarillo: menor que 10 metros --- (1 KW/m?)

grams/second
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CORRIDA METANO 2 PUL 200 M OTONO MAXIMO ORIFICIO 50 %
GAS NATURAL

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especific6)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: METANO
Peso molecular de metano: 16.04g/mol
EL SESAMO-1: 3000 sésamo de |ppm]|-2: 5000 sésamo de |ppm|-3: 25000 |ppm|
LEL: 44000 UEL de |ppm]: 165000 |ppm|
Punto de ebullicion: -164.7° C
La presién de vapor a temperatura ambiente: mayor que 1 atm.
Concentracion de saturacion ambiente: 1,000,000 ppm o0 100.0 %

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 3.84 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 22.39° C Clase de estabilidad: D
Ninguna altura de Inversion Humedad relativa: 82%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se estd quemando como escapa de tubo
Didmetro de tubo: 2 pulgadas longitud: 200 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 1.57 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 519494 pascales  Temperatura en la tuberia: 22.39° C
Longitud de llama maxima: 3 metros Duracién de la quema: 50 segundos
Proporcién de quemadura maxima: 765 grams/sec
La cantidad total quemada: 1.17 kilogramos

ZONA DE AMENAZA:
Modelacién de amenaza: Radiacion térmica del chorro de fuego
Color rojo: menor que 10 metros --- (5 KW/m?)
Naranja: menor que 10 metros --- (1.4 KW/mZ)
Amarillo: menor que 10 metros --- (1 KW/m?)
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CORRIDA METANO 2 PUL 200 M OTONO MINIMO ORIFICIO 50 %
GAS NATURAL

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especific6)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: METANO
Peso molecular de metano: 16.04g/mol
EL SESAMO-1: 3000 sésamo de |ppm]|-2: 5000 sésamo de |ppm|-3: 25000 |ppm|
LEL: 44000 UEL de |ppm]: 165000 |ppm|
Punto de ebullicion: -164.7° C
La presién de vapor a temperatura ambiente: mayor que 1 atm.
Concentracion de saturacion ambiente: 1,000,000 ppm o0 100.0 %

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 0.63 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 10.2° C Clase de estabilidad: F
Ninguna altura de Inversion Humedad relativa: 40%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se estd quemando como escapa de tubo
Didmetro de tubo: 2 pulgadas longitud: 200 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 1.57 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 519494 pascales  Temperatura en la tuberia: 10.2° C
Longitud de llama maxima: 3 metros Duracién de la quema: 50 segundos
Proporcién de quemadura maxima: 782 grams/sec
La cantidad total quemada: 1.22 kilogramos

ZONA DE AMENAZA:
Modelacién de amenaza: Radiacion térmica del chorro de fuego
Color rojo: menor que 10 metros --- (5 KW/m?)
Naranja: menor que 10 metros --- (1.4 KW/mZ)
Amarillo: menor que 10 metros --- (1 KW/m?)
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CORRIDA METANO 2 PUL 200 M PRIMAVERA MAXIMO ORIFICIO 50 %
GAS NATURAL

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especific6)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: METANO
Peso molecular de metano: 16.04g/mol
EL SESAMO-1: 3000 sésamo de |ppm]|-2: 5000 sésamo de |ppm|-3: 25000 |ppm|
LEL: 44000 UEL de [ppm|: 165000 |ppm|
Punto de ebullicion: -164.7° C
La presién de vapor a temperatura ambiente: mayor que 1 atm.
Concentracion de saturacion ambiente: 1,000,000 ppm o0 100.0 %

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 4.3 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 25.9° C  Clase de estabilidad: D
Ninguna altura de Inversion Humedad relativa: 75%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se estad quemando como escapa de tubo
Didmetro de tubo: 2 pulgadas longitud: 200 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 1.57 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 519494 pascales  Temperatura en la tuberia: 25.9° C
Longitud de llama maxima: 3 metros Duracién de la quema: 50 segundos
Proporcién de quemadura maxima: 760 grams/sec
La cantidad total quemada: 1.16 kilogramos

ZONA DE AMENAZA:
Modelacién de amenaza: Radiacion térmica del chorro de fuego
Color rojo: menor que 10 metros --- (5 KW/m?)
Naranja: menor que 10 metros --- (1.4 KW/mZ)
Amarillo: menor que 10 metros --- (1 KW/m?)
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CORRIDA METANO 2 PUL 200 M PRIMAVERA MINIMO ORIFICIO 50 %
GAS NATURAL

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especific6)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: METANO
Peso molecular de metano: 16.04g/mol
EL SESAMO-1: 3000 sésamo de |ppm]|-2: 5000 sésamo de |ppm|-3: 25000 |ppm|
LEL: 44000 UEL de |ppm]: 165000 |ppm|
Punto de ebullicion: -164.7° C
La presién de vapor a temperatura ambiente: mayor que 1 atm.
Concentracion de saturacion ambiente: 1,000,000 ppm o 100.0 %

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 0.49 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 12.9° C Clase de estabilidad: F
Ninguna altura de Inversion Humedad relativa: 34%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se estd quemando como escapa de tubo
Didmetro de tubo: 2 pulgadas longitud: 200 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 1.57 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 519494 pascales  Temperatura en la tuberia: 12.9° C
Longitud de llama maxima: 3 metros Duracién de la quema: 50 segundos
Proporcién de quemadura maxima: 778 grams/sec
La cantidad total quemada: 1.21 kilogramos

ZONA DE AMENAZA:
Modelacién de amenaza: Radiacion térmica del chorro de fuego
Color rojo: menor que 10 metros --- (5 KW/m?)
Naranja: menor que 10 metros --- (1.4 KW/mZ)
Amarillo: menor que 10 metros --- (1 KW/m?)
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CORRIDA METANO 2 PUL 200 M VERANO MAXIMO ORIFICIO 50 %
GAS NATURAL

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: METANO
Peso molecular de metano: 16.04g/mol
EL SESAMO-1: 3000 sésamo de |ppm]|-2: 5000 sésamo de |ppm|-3: 25000 |ppm|
LEL: 44000 UEL de |ppm]: 165000 |ppm|
Punto de ebullicion: -164.7° C
La presién de vapor a temperatura ambiente: mayor que 1 atm.
Concentracion de saturacion ambiente: 1,000,000 ppm o0 100.0 %

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 4.12 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 23.53° C Clase de estabilidad: D
Ninguna altura de Inversion Humedad relativa: 88%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se estd quemando como escapa de tubo
Didmetro de tubo: 2 pulgadas longitud: 200 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 1.57 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 519494 pascales  Temperatura en la tuberia: 23.53° C
Longitud de llama maxima: 3 metros Duracién de la quema: 50 segundos
Proporcién de quemadura maxima: 763 grams/sec
La cantidad total quemada: 1.17 kilogramos

ZONA DE AMENAZA:
Modelacién de amenaza: Radiacion térmica del chorro de fuego
Color rojo: menor que 10 metros --- (5 KW/m?)
Naranja: menor que 10 metros --- (1.4 KW/mZ)
Amarillo: menor que 10 metros --- (1 KW/m?)
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CORRIDA METANO 2 PUL 200 M VERANO MINIMO ORIFICIO 50 %

GAS NATURAL

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificé)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: METANO
Peso molecular de metano: 16.04g/mol
EL SESAMO-1: 3000 sésamo de |ppm]|-2: 5000 sésamo de |ppm|-3: 25000 |ppm|
LEL: 44000 UEL de |ppm|: 165000 |ppm|
Punto de ebullicion: -164.7° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: mayor que 1 atm.
Concentracion de saturacion ambiente: 1,000,000 ppm o0 100.0 %

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 0.72 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 13.33° C Clase de estabilidad: F
Ninguna altura de Inversion Humedad relativa: 48%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Didmetro de tubo: 2 pulgadas longitud: 200 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 1.57 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 519494 pascales  Temperatura en la tuberia: 13.33° C
Longitud de llama méxima: 3 metros Duracién de la quema: 50 segundos
Proporcién de quemadura maxima: 777 grams/sec
La cantidad total quemada: 1.21 kilogramos

ZONA DE AMENAZA:
Modelacién de amenaza: Radiacion térmica del chorro de fuego
Color rojo: menor que 10 metros --- (5 KW/mZ)
Naranja: menor que 10 metros --- (1.4 KW/mZ)
Amarillo: menor que 10 metros --- (1 KW/m?)
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CORRIDA PERCLOROETILENO CHARCO FONDO INVIERNO MAXIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificé)
DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm  Punto de ebullicién: 111.6° C
La presién de vapor a temperatura ambiente: 0.022 atm.
Concentracion de saturacién ambiente: 28,394 ppm or 2.84%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 4.04 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 22.74° C  Clase de estabilidad: D
Ninguna altura de Inversiéon  Humedad relativa: 70 %
FORTALEZA DE FUENTE:
El escape del agujero en tanque cilindrico vertical
El guimico no inflamable est4 escapando de tanque
Diametro de tanque: 3.13 metros longitud: 2.54metros
Volumen de tanque: 19.5 metros cubicos
El tanque contiene temperatura interna liquida: 22.74° C
Masa quimica en el tanque: 24329 kilogramos
El tanque tiene 77 % enteramente
Diametro de apertura circular: 2.5centimetros
La apertura es 0 metros de fondo de tanque
Tipo a ras de tierra: Suelo implicito
Temperatura a ras de tierra: igual a ambiente
Didmetro de charco méaximo: Incognita
Duracion de liberacién: Limite de duracion para ALOHA 1 hora
Promedio maximo de liberacion: 9.46kilograms/min (promediado sobre un minuto o mas)
La cantidad total en circulacion: 340 kilogramos
Nota: El quimico escapado es un liquido y formé un charco de evaporacion.
El charco se extiende a un diametro de 15.9 metros.
ZONA DE AMENAZA:
Corrida ejemplar: Gaussiano
Color rojo: menos de 10 metros (10.9 yardas) --- ( 1000 ppm = ERPG-3)
Nota: La zona de amenaza no era inducida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
hace las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.
Naranja: 13 metros --- ( 200 ppm = ERPG-2)
Nota: La zona de amenaza no era inducida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
hace las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.
Amarillo: 19 metros --- ( 100 ppm = ERPG-1)
Nota: La zona de amenaza no era inducida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
hace las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias

kilograms/minute
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CORRIDA PERCLOROETILENO CHARCO ALTURA CERO INVIERNO MINIMO

DATOS DE SITIO:

Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO

Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)

Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)
DATOS QUIMICOS:

Nombre quimico: PERCLOROETILENO

Peso molecular de metano: 135.83g/mol

ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm

IDLH: 150 ppm

Punto de ebullicion: 111.6° C

La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.0097 atm.

Concentracion de saturacién ambiente: 12,800 ppm or 1.28%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)

Viento: 0.46 metros/segundos de WSW a 3 metros

Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo

Temperatura de aire: 8.76° C  Clase de estabilidad: F

Ninguna altura de Inversion Humedad relativa: 31%
FORTALEZA DE FUENTE:

El escape del agujero en tanque cilindrico vertical

El guimico no inflamable esti escapando de tanque

Didmetro de tanque: 3.13 metros longitud: 2.54metros

Volumen de tanque: 19.5 metros cubicos

El tanque contiene temperatura interna liquida: 8.76° C

Masa quimica en el tanque: 24329 kilogramos

El tanque tiene 76 % enteramente

Diametro de apertura circular: 2.5centimetros

La apertura es 0 metros de fondo de tanque

Tipo a ras de tierra: Suelo implicito

Temperatura a ras de tierra: igual a ambiente

Diametro de charco maximo: Incognita

Duracion de liberacién: Limite de duracion para ALOHA 1 hora

Promedio maximo de liberacion: 833 grams/min

( promediado sobre un minuto o0 mas)

La cantidad total en circulacion: 28.5 kilograms

Nota: El quimico escapado es un liquido y formé un charco de evaporacion.

El charco se extiende a un diametro de 17.3 metros.
ZONA DE AMENAZA:

Corrida ejemplar: Gaussiano

Color rojo: LOC was never exceeded --- ( 1000 ppm = ERPG-3)

Nota: La zona de amenaza no era inducida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos

hace las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias.
Naranja: 19 metros --- ( 200 ppm = ERPG-2)

Nota: La zona de amenaza no era inducida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos

hace las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias.
Amarillo: 28 metros --- ( 100 ppm = ERPG-1)

Nota: La zona de amenaza no era inducida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos

hace las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias
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CORRIDA PERCLOROETILENO CHARCO ALTURA CERO OTONO MAXIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)
DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 112.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.021 atm.
Concentracion de saturacion ambiente: 27,050 ppm or 2.71%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 3.84 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 22.39° C Clase de estabilidad: D
Ninguna altura de Inversion Humedad relativa: 82%
FORTALEZA DE FUENTE:
El escape del agujero en tanque cilindrico vertical
El guimico no inflamable esti escapando de tanque
Didmetro de tanque: 3.13 metros longitud: 2.54metros
Volumen de tanque: 19.5 metros cubicos
El tanque contiene temperatura interna liquida: 22.39° C
Masa quimica en el tanque: 24329 kilogramos
El tanque tiene 77 % enteramente
Diametro de apertura circular: 2.5centimetros
La apertura es 0 metros de fondo de tanque
Tipo a ras de tierra: Suelo implicito
Temperatura a ras de tierra: igual a ambiente
Diametro de charco maximo: Incognita
Duracion de liberacién: Limite de duracion para ALOHA 1 hora
Promedio maximo de liberacion: 11.2 kilograms/min ( promediado sobre un minuto o mas)
La cantidad total en circulacion: 394 kilograms
Nota: El quimico escapado es un liquido y formé un charco de evaporacion.
El charco se extiende a un diametro de 15.7 metros.
ZONA DE AMENAZA:
Corrida ejemplar: Gaussiano
Color rojo: menos de 10 metros (10.9 yardas) --- ( 1000 ppm = ERPG-3)
Nota: La zona de amenaza no era inducida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
hace las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias.
Naranja: 14 metros --- ( 200 ppm = ERPG-2)
Nota: La zona de amenaza no era inducida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
hace las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias.
Amarillo: 22 metros --- ( 100 ppm = ERPG-1)
Nota: La zona de amenaza no era inducida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
hace las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias
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CORRIDA PERCLOROETILENO CHARCO ALTURA CERO OTONO MINIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)
DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 112.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.011 atm.
Concentracion de saturacion ambiente: 13,537 ppm or 1.35%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 0.63 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 10.2° C Clase de estabilidad: B
Ninguna altura de Inversion Humedad relativa: 40%
FORTALEZA DE FUENTE:
El escape del agujero en tanque cilindrico vertical
El guimico no inflamable esti escapando de tanque
Didmetro de tanque: 3.13 metros longitud: 2.54metros
Volumen de tanque: 19.5 metros cubicos
El tanque contiene temperatura interna liquida: 10.2° C
Masa quimica en el tanque: 24329 kilogramos
El tanque tiene 76 % enteramente
Diametro de apertura circular: 2.5centimetros
La apertura es 0 metros de fondo de tanque
Tipo a ras de tierra: Suelo implicito
Temperatura a ras de tierra: igual a ambiente
Diametro de charco maximo: Incognita
Duracion de liberacién: Limite de duracion para ALOHA 1 hora
Promedio maximo de liberacion: 1.52 kilograms/min ( promediado sobre un minuto o mas)
La cantidad total en circulacion: 47.6 kilograms
Nota: El quimico escapado es un liquido y formé un charco de evaporacion.
El charco se extiende a un diametro de 17.3 meters.
ZONA DE AMENAZA:
Corrida ejemplar: Gaussiano
Color rojo: menos de 10 metros (10.9 yardas) --- ( 1000 ppm = ERPG-3)
Nota: La zona de amenaza no era inducida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
hace las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias.
Naranja: menos de 10 metros --- ( 200 ppm = ERPG-2)
Nota: La zona de amenaza no era inducida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
hace las predicciones de dispersiébn menos confiable para abreviar las distancias.
Amarillo: menos de 10 metros --- ( 100 ppm = ERPG-1)
Nota: La zona de amenaza no era inducida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
hace las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias
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CORRIDA PERCLOROETILENO CHARCO ALTURA CERO PRIMAVERA MAXIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificé)
DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 112.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.026 atm.
Concentracion de saturacion ambiente: 32,607 ppm or 3.26%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 4.3 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 25.9° C  Clase de estabilidad: D
Ninguna altura de Inversion Humedad relativa: 75%
FORTALEZA DE FUENTE:
El escape del agujero en tanque cilindrico vertical
El guimico no inflamable esta escapando de tanque
Diametro de tanque: 3.13 metros longitud: 2.54metros
Volumen de tanque: 19.5 metros cubicos
El tanque contiene temperatura interna liquida: 25.9° C
Masa quimica en el tanque: 24329 kilogramos
El tanque tiene 77 % enteramente
Didmetro de apertura circular: 2.5centimetros
La apertura es 0 metros de fondo de tanque
Tipo a ras de tierra: Suelo implicito
Temperatura a ras de tierra: igual a ambiente
Diametro de charco maximo: Incognita
Duracién de liberacion: Limite de duracién para ALOHA 1 hora
Promedio maximo de liberacion: 13.7 kilograms/min ( promediado sobre un minuto o mas)
La cantidad total en circulacion: 489 kilograms
Nota: El quimico escapado es un liquido y formé un charco de evaporacion.
El charco se extiende a un diametro de 15.2 meters.
ZONA DE AMENAZA:;
Corrida ejemplar: Gaussiano
Color rojo: menos de 10 metros (10.9 yardas) --- ( 1000 ppm = ERPG-3)
Nota: La zona de amenaza no era inducida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
hace las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias.
Naranja: 15 metros --- ( 200 ppm = ERPG-2)
Nota: La zona de amenaza no era inducida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
hace las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.
Amarillo: 25 metros --- ( 100 ppm = ERPG-1)
Nota: La zona de amenaza no era inducida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
hace las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias
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CORRIDA PERCLOROETILENO CHARCO ALTURA CERO PRIMAVERA MINIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)
DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 112.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.012 atm.
Concentracion de saturacion ambiente: 15,870 ppm or 1.59%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 0.49 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 12.9° C Clase de estabilidad: B
Ninguna altura de Inversion Humedad relativa: 34%
FORTALEZA DE FUENTE:
El escape del agujero en tanque cilindrico vertical
El guimico no inflamable esti escapando de tanque
Didmetro de tanque: 3.13 metros longitud: 2.54metros
Volumen de tanque: 19.5 metros cubicos
El tanque contiene temperatura interna liquida: 12.9° C
Masa quimica en el tanque: 24329 kilogramos
El tanque tiene 76 % enteramente
Diametro de apertura circular: 2.5centimetros
La apertura es 0 metros de fondo de tanque
Tipo a ras de tierra: Suelo implicito
Temperatura a ras de tierra: igual a ambiente
Diametro de charco maximo: Incognita
Duracion de liberacién: Limite de duracion para ALOHA 1 hora
Promedio maximo de liberacion: 1.77 kilograms/min. ( promediado sobre un minuto o mas)
La cantidad total en circulacion: 55.4 kilograms
Nota: El quimico escapado es un liquido y formé un charco de evaporacion.
El charco se extiende a un diametro de 17.3 meters.
ZONA DE AMENAZA:
Corrida ejemplar: Gaussiano
Color rojo: LOC was never exceeded (10.9 yardas) --- ( 1000 ppm = ERPG-3)

Nota: La zona de amenaza no era inducida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos

hace las predicciones de dispersiéon menos confiable para abreviar las distancias.
Naranja: 20 metros --- ( 200 ppm = ERPG-2)

Nota: La zona de amenaza no era inducida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos

hace las predicciones de dispersiébn menos confiable para abreviar las distancias.
Amarillo: 31 metros --- ( 100 ppm = ERPG-1)

Nota: La zona de amenaza no era inducida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos

hace las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias
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CORRIDA PERCLOROETILENO CHARCO ALTURA CERO VERANO MAXIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)
DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 112.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.023 atm.
Concentracion de saturacion ambiente: 28,701 ppm or 2.87%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 4.12 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 23.53° C  Clase de estabilidad: D
Ninguna altura de Inversion Humedad relativa: 88%
FORTALEZA DE FUENTE:
El escape del agujero en tanque cilindrico vertical
El guimico no inflamable esti escapando de tanque
Didmetro de tanque: 3.13 metros longitud: 2.54metros
Volumen de tanque: 19.5 metros cubicos
El tanque contiene temperatura interna liquida: 22.74° C
Masa quimica en el tanque: 24329 kilogramos
El tanque tiene 77 % enteramente
Diametro de apertura circular: 2.5centimetros
La apertura es 0 metros de fondo de tanque
Tipo a ras de tierra: Suelo implicito
Temperatura a ras de tierra: igual a ambiente
Diametro de charco maximo: Incognita
Duracion de liberacién: Limite de duracion para ALOHA 1 hora
Promedio maximo de liberacion: 12.2 kilograms/min ( promediado sobre un minuto o més)
La cantidad total en circulacion: 433 kilograms
Nota: El quimico escapado es un liquido y formé un charco de evaporacion.
El charco se extiende a un diametro de 15.5 meters.
ZONA DE AMENAZA:
Corrida ejemplar: Gaussiano
Color rojo: menos de 10 metros (10.9 yardas) --- ( 1000 ppm = ERPG-3)
Nota: La zona de amenaza no era inducida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
hace las predicciones de dispersiéon menos confiable para abreviar las distancias.
Naranja: 14 metros --- ( 200 ppm = ERPG-2)
Nota: La zona de amenaza no era inducida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
hace las predicciones de dispersiébn menos confiable para abreviar las distancias.
Amarillo: 23 metros --- ( 100 ppm = ERPG-1)
Nota: La zona de amenaza no era inducida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
hace las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias
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CORRIDA PERCLOROETILENO CHARCO ALTURA CERO VERANO MINIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)
DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 112.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.013 atm.
Concentracion de saturacion ambiente: 16,243 ppm or 1.62%
DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 0.72 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 13.33° C Clase de estabilidad: B
Ninguna altura de Inversion Humedad relativa: 48%
FORTALEZA DE FUENTE:
El escape del agujero en tanque cilindrico vertical
El guimico no inflamable esti escapando de tanque
Didmetro de tanque: 3.13 metros longitud: 2.54metros
Volumen de tanque: 19.5 metros cubicos
El tanque contiene temperatura interna liquida: 13.33° C
Masa quimica en el tanque: 24329 kilogramos
El tanque tiene 76 % enteramente
Diametro de apertura circular: 2.5centimetros
La apertura es 0 metros de fondo de tanque
Tipo a ras de tierra: Suelo implicito
Temperatura a ras de tierra: igual a ambiente
Diametro de charco maximo: Incognita
Duracion de liberacién: Limite de duracion para ALOHA 1 hora
Promedio maximo de liberacion: 2.02 kilograms/min ( promediado sobre un minuto o méas)
La cantidad total en circulacion: 63.5 kilograms
Nota: El quimico escapado es un liquido y formé un charco de evaporacion.
El charco se extiende a un diametro de 17.2 meters.
ZONA DE AMENAZA:
Corrida ejemplar: Gaussiano
Color rojo: LOC was never exceeded (10.9 yardas) --- ( 1000 ppm = ERPG-3)
Nota: La zona de amenaza no era inducida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
hace las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias.
Naranja: 23 metros --- ( 200 ppm = ERPG-2)
Nota: La zona de amenaza no era inducida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
hace las predicciones de dispersiébn menos confiable para abreviar las distancias.
Amarillo: 35 metros --- ( 100 ppm = ERPG-1)
Nota: La zona de amenaza no era inducida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
hace las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias.
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RUPTURA AL 20% CORRIDA DE PERCLOROETILENO EN FASE VAPOR 2 ATM, 148 °C
INVIERNO MAXIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificé)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 111.6° C
La presién de vapor a temperatura ambiente: 0.022 atm.
Concentracion de saturacién ambiente: 28,394 ppm or 2.84%

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 4.04 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 22.74° C  Clase de estabilidad: D
Ninguna altura de Inversion  Humedad relativa: 70 %

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Didmetro de tubo: 3 pulgadas longitud: 16 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 1.414 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 202839 pascales  Temperatura en la tuberia: 148° C
Duracion de la quema: 1 minuto
Proporcién de quemadura maxima: 7.24 grams/sec
(promediado sobre un minuto o mas)
La cantidad total quemada: 434 grams

ZONA DE AMENAZA:

Corrida ejemplar: Gas pesado

Color rojo: 11 metros --- ( 1000 |ppm| = ERPG-3)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.

Naranja: 11 metros --- ( 200 |ppm| = ERPG-2)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.

Amarillo: 12 metros --- ( 100 |ppm| = ERPG-1)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias
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RUPTURA AL 20% CORRIDA DE PERCLOROETILENO EN FASE VAPOR 2 ATM, 148 °C
INVIERNO MINIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 111.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.0097 atm.
Concentracion de saturacién ambiente: 12,800 ppm or 1.28%

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 0.46 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 8.76° C  Clase de estabilidad: F
Ninguna altura de Inversién  Humedad relativa: 31%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 3 pulgadas longitud: 16 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 1.414 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 202839 pascales  Temperatura en la tuberia: 148° C
Duracion de la quema: 1 minuto
Proporcién de quemadura maxima: 7.24 grams/sec
La cantidad total quemada: 434 grams

ZONA DE AMENAZA:

Corrida ejemplar: Gas pesado

Color rojo: 11 metros --- ( 1000 |ppm| = ERPG-3)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias.

Naranja: 11 metros --- ( 200 |ppm| = ERPG-2)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.

Amarillo: 19 metros --- ( 100 |ppm| = ERPG-1)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias
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RUPTURA AL 20% CORRIDA DE PERCLOROETILENO EN FASE VAPOR 2 ATM, 148 °C
OTONO MAXIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 112.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.021 atm.
Concentracion de saturacion ambiente: 27,050 ppm or 2.71%

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 3.84 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 22.39° C Clase de estabilidad: D
Ninguna altura de Inversion Humedad relativa: 82%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 3 pulgadas longitud: 16 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 1.414 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 202839 pascales = Temperatura en la tuberia: 148° C
Duracion de la quema: 1 minuto
Proporcién de quemadura maxima: 7.1 grams/sec
La cantidad total quemada: 426 grams

ZONA DE AMENAZA:

Corrida ejemplar: Gas pesado

Color rojo: 11 metros --- ( 1000 |ppm| = ERPG-3)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias.

Naranja: 11 metros --- ( 200 |ppm| = ERPG-2)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias.

Amarillo: 11 metros --- ( 100 |ppm| = ERPG-1)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias
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RUPTURA AL 20% CORRIDA DE PERCLOROETILENO EN FASE VAPOR 2 ATM, 148 °C
OTONO MINIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 112.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.011 atm.
Concentracion de saturacién ambiente: 13,537 ppm or 1.35%

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 0.63 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 10.2° C Clase de estabilidad: B
Ninguna altura de Inversion  Humedad relativa: 40%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 3 pulgadas longitud: 16 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 1.414 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 202839 pascales  Temperatura en la tuberia: 148° C
Duracion de la quema: 1 minuto
Proporcién de quemadura maxima: 7.1 grams/sec
La cantidad total guemada: 426 grams

ZONA DE AMENAZA:

Corrida ejemplar: Gas pesado

Color rojo: 11 metros --- ( 1000 |ppm| = ERPG-3)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias.

Naranja: 11 metros --- ( 200 |ppm| = ERPG-2)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.

Amarillo: 12 metros --- ( 100 |ppm| = ERPG-1)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias
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RUPTURA AL 20% CORRIDA DE PERCLOROETILENO EN FASE VAPOR 2 ATM, 148 °C
PRIMAVERA MAXIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificé)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 112.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.026 atm.
Concentracion de saturacion ambiente: 32,607 ppm or 3.26%

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 4.3 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 25.9° C  Clase de estabilidad: D
Ninguna altura de Inversion Humedad relativa: 75%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 3 pulgadas longitud: 16 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 1.414 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 202839 pascales = Temperatura en la tuberia: 148° C
Duracion de la quema: 1 minuto
Proporcién de quemadura maxima: 7.1 grams/sec
La cantidad total quemada: 426 grams

ZONA DE AMENAZA:

Corrida ejemplar: Gas pesado

Color rojo: 11 metros --- (1000 |ppm| = ERPG-3)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias.

Naranja: 11 metros --- (200 |ppm| = ERPG-2)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias.

Amarillo: 13 metros --- (100 |ppm| = ERPG-1)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.

gram=s/minuts

500 -

400 A

200 A

200 4

100 A

u]

minutes

110




RUPTURA AL 20% CORRIDA DE PERCLOROETILENO EN FASE VAPOR 2 ATM, 148 °C
PRIMAVERA MINIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 112.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.012 atm.
Concentracion de saturacién ambiente: 15,870 ppm or 1.59%

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 0.49 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 12.9° C Clase de estabilidad: B
Ninguna altura de Inversion  Humedad relativa: 34%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 3 pulgadas longitud: 16 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 1.414 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 202839 pascales  Temperatura en la tuberia: 148° C
Duracion de la quema: 1 minuto
Proporcién de quemadura maxima: 7.1 grams/sec
La cantidad total quemada: 426 grams

ZONA DE AMENAZA:

Corrida ejemplar: Gas pesado

Color rojo: 11 metros --- ( 1000 |ppm| = ERPG-3)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias.

Naranja: 11 metros --- ( 200 |ppm| = ERPG-2)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.

Amarillo: 13 metros --- ( 100 |ppm| = ERPG-1)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias
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RUPTURA AL 20% CORRIDA DE PERCLOROETILENO EN FASE VAPOR 2 ATM, 148 °C
VERANO MAXIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 112.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.023 atm.
Concentracion de saturacién ambiente: 28,701 ppm or 2.87%

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 4.12 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 23.53° C Clase de estabilidad: D
Ninguna altura de Inversion Humedad relativa: 88%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 3 pulgadas longitud: 16 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 1.414 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 202839 pascales  Temperatura en la tuberia: 148° C
Duracion de la quema: 1 minuto
Proporcién de quemadura maxima: 7.1 grams/sec
La cantidad total quemada: 426 grams

ZONA DE AMENAZA:

Corrida ejemplar: Gas pesado

Color rojo: 11 metros --- ( 1000 |ppm| = ERPG-3)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias.

Naranja: 11 metros --- ( 200 |ppm| = ERPG-2)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.

Amarillo: 15 metros --- ( 100 |ppm| = ERPG-1)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.

gramsSminute

500 -

minutes

112




RUPTURA AL 20% CORRIDA DE PERCLOROETILENO EN FASE VAPOR 2 ATM, 148 °C
VERANO MINIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 112.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.013 atm.
Concentracion de saturacién ambiente: 16,243 ppm or 1.62%

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 0.72 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 13.33° C Clase de estabilidad: B
Ninguna altura de Inversion  Humedad relativa: 48%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 3 pulgadas longitud: 16 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 1.416 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 202839 pascales  Temperatura en la tuberia: 148° C
Duracion de la quema: 1 minuto
Proporcién de quemadura maxima: 7.1 grams/sec
La cantidad total quemada: 426 grams

ZONA DE AMENAZA:

Corrida ejemplar: Gas pesado

Color rojo: 11 metros --- ( 1000 |ppm| = ERPG-3)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.

Naranja: 11 metros --- ( 200 |ppm| = ERPG-2)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.

Amarillo: 13 metros --- ( 100 |ppm| = ERPG-1)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias
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RUPTURA AL 50% CORRIDA DE PERCLOROETILENO EN FASE VAPOR 2 ATM, 148 °C
INVIERNO MAXIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacién: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificé)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 111.6° C
La presién de vapor a temperatura ambiente: 0.022 atm.
Concentracion de saturacién ambiente: 28,394 ppm or 2.84%

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 4.04 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 22.74° C  Clase de estabilidad: D
Ninguna altura de Inversion  Humedad relativa: 70 %

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Didmetro de tubo: 3 pulgadas longitud: 16 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 3.535 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 202839 pascales  Temperatura en la tuberia: 148° C
Duracion de la quema: 1 minuto
Proporcién de quemadura maxima: 7.24 grams/sec
(promediado sobre un minuto o mas)
La cantidad total quemada: 434 grams

ZONA DE AMENAZA:

Corrida ejemplar: Gas pesado

Color rojo: 11 metros --- ( 1000 |ppm| = ERPG-3)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.

Naranja: 11 metros --- ( 200 |ppm| = ERPG-2)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.

Amarillo: 12 metros --- ( 100 |ppm| = ERPG-1)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.
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RUPTURA AL 50% CORRIDA DE PERCLOROETILENO EN FASE VAPOR 2 ATM, 148 °C
INVIERNO MINIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 111.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.0097 atm.
Concentracion de saturacién ambiente: 12,800 ppm or 1.28%

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 0.46 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 8.76° C Clase de estabilidad: F
Ninguna altura de Inversion  Humedad relativa: 31%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 3 pulgadas longitud: 16 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 3.535 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 202839 pascales  Temperatura en la tuberia: 148° C
Duracion de la quema: 1 minuto
Proporcién de quemadura maxima: 7.24 grams/sec
La cantidad total quemada: 434 grams

ZONA DE AMENAZA:

Corrida ejemplar: Gas pesado

Color rojo: 11 metros --- ( 1000 |ppm| = ERPG-3)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias.

Naranja: 11 metros --- ( 200 |ppm| = ERPG-2)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.

Amarillo: 19 metros --- ( 100 |ppm| = ERPG-1)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.
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RUPTURA AL 50% CORRIDA DE PERCLOROETILENO EN FASE VAPOR 2 ATM, 148 °C
OTONO MAXIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 112.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.021 atm.
Concentracion de saturacion ambiente: 27,050 ppm or 2.71%

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 3.84 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 22.39° C Clase de estabilidad: D
Ninguna altura de Inversion Humedad relativa: 82%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 3 pulgadas longitud: 16 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 3.535 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 202839 pascales = Temperatura en la tuberia: 148° C
Duracion de la quema: 1 minuto
Proporcién de quemadura maxima: 7.1 grams/sec
La cantidad total quemada: 426 grams

ZONA DE AMENAZA:

Corrida ejemplar: Gas pesado

Color rojo: 11 metros --- ( 1000 |ppm| = ERPG-3)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias.

Naranja: 11 metros --- ( 200 |ppm| = ERPG-2)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias.

Amarillo: 11 metros --- ( 100 |ppm| = ERPG-1)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.
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RUPTURA AL 50% CORRIDA DE PERCLOROETILENO EN FASE VAPOR 2 ATM, 148 °C
OTONO MINIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 112.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.011 atm.
Concentracion de saturacién ambiente: 13,537 ppm or 1.35%

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 0.63 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 10.2° C Clase de estabilidad: B
Ninguna altura de Inversion  Humedad relativa: 40%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 3 pulgadas longitud: 16 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 3.535 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 202839 pascales  Temperatura en la tuberia: 148° C
Duracion de la quema: 1 minuto
Proporcién de quemadura maxima: 7.1 grams/sec
La cantidad total guemada: 426 grams

ZONA DE AMENAZA:

Corrida ejemplar: Gas pesado

Color rojo: 11 metros --- ( 1000 |ppm| = ERPG-3)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias.

Naranja: 11 metros --- ( 200 |ppm| = ERPG-2)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.

Amarillo: 12 metros --- ( 100 |ppm| = ERPG-1)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.
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RUPTURA AL 50% CORRIDA DE PERCLOROETILENO EN FASE VAPOR 2 ATM, 148 °C
PRIMAVERA MAXIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 112.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.026 atm.
Concentracion de saturacion ambiente: 32,607 ppm or 3.26%

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 4.3 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 25.9° C Clase de estabilidad: D
Ninguna altura de Inversion  Humedad relativa: 75%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 3 pulgadas longitud: 16 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 3.535 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 202839 pascales  Temperatura en la tuberia: 148° C
Duracion de la quema: 1 minuto
Proporcién de quemadura méaxima: 7.1 grams/sec
La cantidad total guemada: 426 grams

ZONA DE AMENAZA:

Corrida ejemplar: Gas pesado

Color rojo: 11 metros --- ( 1000 |ppm| = ERPG-3)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias.

Naranja: 11 metros --- ( 200 |ppm| = ERPG-2)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias.

Amarillo: 13 metros --- ( 100 |ppm| = ERPG-1)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.
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RUPTURA AL 50% CORRIDA DE PERCLOROETILENO EN FASE VAPOR 2 ATM, 148 °C
PRIMAVERA MINIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 112.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.012 atm.
Concentracion de saturacién ambiente: 15,870 ppm or 1.59%

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 0.49 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 12.9° C Clase de estabilidad: B
Ninguna altura de Inversion  Humedad relativa: 34%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 3 pulgadas longitud: 16 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 3.535 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 202839 pascales  Temperatura en la tuberia: 148° C
Duracion de la quema: 1 minuto
Proporcién de quemadura maxima: 7.1 grams/sec
La cantidad total quemada: 426 grams

ZONA DE AMENAZA:

Corrida ejemplar: Gas pesado

Color rojo: 11 metros --- ( 1000 |ppm| = ERPG-3)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias.

Naranja: 11 metros --- ( 200 |ppm| = ERPG-2)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.

Amarillo: 13 metros --- ( 100 |ppm| = ERPG-1)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias
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RUPTURA AL 50% CORRIDA DE PERCLOROETILENO EN FASE VAPOR 2 ATM, 148 °C
VERANO MAXIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 112.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.023 atm.
Concentracion de saturacién ambiente: 28,701 ppm or 2.87%

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 4.12 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 23.53° C Clase de estabilidad: D
Ninguna altura de Inversion Humedad relativa: 88%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 3 pulgadas longitud: 16 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 3.535 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 202839 pascales  Temperatura en la tuberia: 148° C
Duracion de la quema: 1 minuto
Proporcién de quemadura maxima: 7.1 grams/sec
La cantidad total quemada: 426 grams

ZONA DE AMENAZA:

Corrida ejemplar: Gas pesado

Color rojo: 11 metros --- ( 1000 |ppm| = ERPG-3)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersién menos confiable para abreviar las distancias.

Naranja: 11 metros --- ( 200 |ppm| = ERPG-2)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.

Amarillo: 15 metros --- ( 100 |ppm| = ERPG-1)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.

gramsSminute

500 -

400 A

=00 A

=200 A

100 A

u]

minutes

120




RUPTURA AL 50% CORRIDA DE PERCLOROETILENO EN FASE VAPOR 2 ATM, 148 °C
VERANO MINIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 112.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.013 atm.
Concentracion de saturacién ambiente: 16,243 ppm or 1.62%

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 0.72 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 13.33° C Clase de estabilidad: B
Ninguna altura de Inversion  Humedad relativa: 48%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 3 pulgadas longitud: 16 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 3.535 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 202839 pascales  Temperatura en la tuberia: 148° C
Duracion de la quema: 1 minuto
Proporcién de quemadura maxima: 7.1 grams/sec
La cantidad total quemada: 426 grams

ZONA DE AMENAZA:

Corrida ejemplar: Gas pesado

Color rojo: 11 metros --- ( 1000 |ppm| = ERPG-3)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.

Naranja: 11 metros --- ( 200 |ppm| = ERPG-2)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.

Amarillo: 13 metros --- ( 100 |ppm| = ERPG-1)

Nota: La zona de amenaza no era contraida porque los efectos de los |patchiness| de campo cercanos
haga las predicciones de dispersion menos confiable para abreviar las distancias.
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RUPTURA TOTAL CORRIDA DE PERCLOROETILENO EN FASE VAPOR 2 ATM, 148 °C
INVIERNO MAXIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificé)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 111.6° C
La presién de vapor a temperatura ambiente: 0.022 atm.
Concentracion de saturacién ambiente: 28,394 ppm or 2.84%

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 4.04 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 22.74° C  Clase de estabilidad: D
Ninguna altura de Inversion  Humedad relativa: 70 %

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Didmetro de tubo: 3 pulgadas longitud: 16 metros
Fin intacto del tubo es unido a una fuente infinita
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 7.07 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 202839 pascales  Temperatura en la tuberia: 148° C
Duracién de la quema: Aloha propone un limite de 1 hora
Proporciéon de quemadura maxima: 140 kilograms/min
(promediado sobre un minuto o mas)
La cantidad total quemada: 8,419 kilograms

ZONA DE AMENAZA:
Corrida ejemplar: Gas pesado
Color rojo: 62 metros --- ( 1000 |ppm| = ERPG-3)
Naranja: 176 metros --- ( 200 |ppm| = ERPG-2)
Amarillo: 282 metros --- (100 |ppm| = ERPG-1)
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RUPTURA TOTAL CORRIDA DE PERCLOROETILENO EN FASE VAPOR 2 ATM, 148 °C
INVIERNO MINIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especific)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 111.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.0097 atm.
Concentracion de saturacién ambiente: 12,800 ppm or 1.28%

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 0.46 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 8.76° C  Clase de estabilidad: F
Ninguna altura de Inversién  Humedad relativa: 31%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 3 pulgadas longitud: 16 metros
Fin intacto del tubo es unido a una fuente infinita
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 7.07 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 202839 pascales  Temperatura en la tuberia: 148° C
Duracién de la quema: Aloha propone un limite de 1 hora
Proporcién de quemadura méxima: 140 kilograms/min
La cantidad total quemada: 8,419 kilograms

ZONA DE AMENAZA:
Corrida ejemplar: Gas pesado
Color rojo: 139 metros --- ( 1000 |ppm| = ERPG-3)
Naranja: 304 metros --- ( 200 |ppm| = ERPG-2)
Amarillo: 440 metros --- (100 |ppm| = ERPG-1)
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RUPTURA TOTAL CORRIDA DE PERCLOROETILENO EN FASE VAPOR 2 ATM, 148 °C

OTONO MAXIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 112.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.021 atm.
Concentracion de saturacion ambiente: 27,050 ppm or 2.71%

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 3.84 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 22.39° C Clase de estabilidad: D
Ninguna altura de Inversion Humedad relativa: 82%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 3 pulgadas longitud: 16 metros
Fin intacto del tubo es unido a una fuente infinita
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 7.07 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 202839 pascales = Temperatura en la tuberia: 148° C
Duracién de la quema: Aloha propone un limite de 1 hora
Proporcién de quemadura méxima: 140 kilograms/min
La cantidad total quemada: 8,414 kilograms

ZONA DE AMENAZA:
Corrida ejemplar: Gas pesado
Color rojo: 63 metros --- ( 1000 |ppm| = ERPG-3)
Naranja: 178 metros --- ( 200 |ppm| = ERPG-2)
Amarillo: 284 metros --- (100 |ppm| = ERPG-1)
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RUPTURA TOTAL CORRIDA DE PERCLOROETILENO EN FASE VAPOR 2 ATM, 148 °C

OTONO MINIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 112.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.011 atm.
Concentracion de saturacién ambiente: 13,537 ppm or 1.35%

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 0.63 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 10.2° C Clase de estabilidad: B
Ninguna altura de Inversion  Humedad relativa: 40%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 3 pulgadas longitud: 16 metros
Fin intacto del tubo es unido a una fuente infinita
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 7.07 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 202839 pascales  Temperatura en la tuberia: 148° C
Duracién de la quema: Aloha propone un limite de 1 hora
Proporcién de quemadura méxima: 140 kilograms/min
La cantidad total quemada: 8,414 kilograms

ZONA DE AMENAZA:
Corrida ejemplar: Gas pesado
Color rojo: 96 metros --- ( 1000 |ppm| = ERPG-3)
Naranja: 217 metros --- ( 200 |ppm| = ERPG-2)
Amarillo: 321 metros --- (100 |ppm| = ERPG-1)

meter=s

400
’/’{d—f Hx_
-
=00
o \ﬁ
" I
=00
“\_\H_ /.f
""-\-\_\_\_\__\_\_ —_
400
400 200 a 200 400 =00 sao
meters
>= 1000 ppm = ERPZ—3
= Z200 pprpm = ERPE—=
I:l >= 100 ppm = ERPZ—1

Confidence Linses

125




RUPTURA TOTAL CORRIDA DE PERCLOROETILENO EN FASE VAPOR 2 ATM, 148 °C

PRIMAVERA MAXIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificé)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 112.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.026 atm.
Concentracion de saturacion ambiente: 32,607 ppm or 3.26%

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 4.3 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 25.9° C  Clase de estabilidad: D
Ninguna altura de Inversion Humedad relativa: 75%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 3 pulgadas longitud: 16 metros
Fin intacto del tubo es unido a una fuente infinita
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 7.07 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 202839 pascales = Temperatura en la tuberia: 148° C
Duracién de la quema: Aloha propone un limite de 1 hora
Proporcién de quemadura méxima: 140 kilograms/min
La cantidad total quemada: 8,414 kilograms

ZONA DE AMENAZA:
Corrida ejemplar: Gas pesado
Color rojo: 62 metros --- ( 1000 |ppm| = ERPG-3)
Naranja: 177 metros --- ( 200 |ppm| = ERPG-2)
Amarillo: 284 metros --- (100 |ppm| = ERPG-1)
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RUPTURA TOTAL CORRIDA DE PERCLOROETILENO EN FASE VAPOR 2 ATM, 148 °C

PRIMAVERA MINIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 112.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.012 atm.
Concentracion de saturacién ambiente: 15,870 ppm or 1.59%

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 0.49 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 12.9° C Clase de estabilidad: B
Ninguna altura de Inversion  Humedad relativa: 34%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 3 pulgadas longitud: 16 metros
Fin intacto del tubo es unido a una fuente infinita
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 7.07 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 202839 pascales  Temperatura en la tuberia: 148° C
Duracién de la quema: Aloha propone un limite de 1 hora
Proporcién de quemadura méxima: 140 kilograms/min
La cantidad total quemada: 8,414 kilograms

ZONA DE AMENAZA:
Corrida ejemplar: Gas pesado
Color rojo: 96 metros --- ( 1000 |ppm| = ERPG-3)
Naranja: 218 metros --- ( 200 |ppm| = ERPG-2)
Amarillo: 322 metros --- (100 |ppm| = ERPG-1)
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RUPTURA TOTAL CORRIDA DE PERCLOROETILENO EN FASE VAPOR 2 ATM, 148 °C
VERANO MAXIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 112.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.023 atm.
Concentracion de saturacién ambiente: 28,701 ppm or 2.87%

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 4.12 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 23.53° C Clase de estabilidad: D
Ninguna altura de Inversion  Humedad relativa: 88%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 3 pulgadas longitud: 16 metros
Fin intacto del tubo es unido a una fuente infinita
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 7.07 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 202839 pascales  Temperatura en la tuberia: 148° C
Duracién de la quema: Aloha propone un limite de 1 hora
Proporcién de quemadura méxima: 140 kilograms/min
La cantidad total quemada: 8,414 kilograms

ZONA DE AMENAZA:
Corrida ejemplar: Gas pesado
Color rojo: 62 metros --- ( 1000 |ppm| = ERPG-3)
Naranja: 177 metros --- ( 200 |ppm| = ERPG-2)
Amarillo: 283 metros --- (100 |ppm| = ERPG-1)
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RUPTURA TOTAL CORRIDA DE PERCLOROETILENO EN FASE VAPOR 2 ATM, 148 °C

VERANO MINIMO

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: PERCLOROETILENO
Peso molecular de metano: 135.83g/mol
ERPG-1: 100 ppm ERPG-2: 200 ppm ERPG-3: 1000 ppm
IDLH: 150 ppm
Punto de ebullicion: 112.6° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: 0.013 atm.
Concentracion de saturacién ambiente: 16,243 ppm or 1.62%

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 0.72 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 13.33° C  Clase de estabilidad: B
Ninguna altura de Inversion  Humedad relativa: 48%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 3 pulgadas longitud: 16 metros
Fin intacto del tubo es unido a una fuente infinita
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 7.07 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 202839 pascales  Temperatura en la tuberia: 148° C
Duracién de la quema: Aloha propone un limite de 1 hora
Proporcién de quemadura méxima: 140 kilograms/min
La cantidad total guemada: 8,414 kilograms

ZONA DE AMENAZA:
Corrida ejemplar: Gas pesado
Color rojo: 97 metros --- ( 1000 |ppm| = ERPG-3)
Naranja: 218 metros --- ( 200 |ppm| = ERPG-2)
Amarillo: 323 metros --- (100 |ppm| = ERPG-1)
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CORRIDA METANO 2 PUL 200 M INVIERNO MAXIMO ORIFICIO RUPTURA TOTAL

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificé)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: METANO
Peso molecular de metano: 16.04g/mol
EL SESAMO-1: 3000 sésamo de |ppm]|-2: 5000 sésamo de |ppm|-3: 25000 |ppm|
LEL: 44000 UEL de |ppm|: 165000 |ppm|
Punto de ebullicién: -164.7° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: mayor que 1 atm.
Concentracion de saturacion ambiente: 1,000,000 ppm o 100.0 %

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 4.04 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 22.74° C Clase de estabilidad: D
Ninguna altura de Inversion  Humedad relativa: 70 %

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 2 pulgadas longitud: 200 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 3.14 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 519494 pascales  Temperatura en la tuberia: 22.74° C
Longitud de llama méxima: 4 metros Duracién de la quema: 50 segundos
Proporcién de quemadura méxima: 91.7 kilogramos/min
La cantidad total quemada: 688 kilogramos

ZONA DE AMENAZA:
Modelacién de amenaza: Radiacion térmica del chorro de fuego
Color rojo: 10 metros --- (5 KW/m?)
Naranja: 11 metros --- (1.4 KW/m?)
Amarillo: 13 metros --- (1 KW/mZ)

LA AMENAZA EN PUNTO:
Estimaciones de radiacion térmica al punto:
Con el viento: 24.0 metros Off Centerline: 25.5metros
Radiacion termal maxima: 0.103KW/m?)
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CORRIDA METANO 2 PUL 200 M INVIERNO MINIMO ORIFICIO 2

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: METANO
Peso molecular de metano: 16.04g/mol
EL SESAMO-1: 3000 sésamo de |ppm]|-2: 5000 sésamo de [ppm|-3: 25000 |ppm|
LEL: 44000 UEL de |ppm]: 165000 |ppm|
Punto de ebullicién: -164.7° C
La presién de vapor a temperatura ambiente: mayor que 1 atm.
Concentracion de saturacién ambiente: 1,000,000 ppm o 100.0 %

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 0.46 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 8.76° C  Clase de estabilidad: F
Ninguna altura de Inversién  Humedad relativa: 31%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se estd quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 2 pulgadas longitud: 200 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 3.14 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 519494 pascales  Temperatura en la tuberia; 8.76° C
Longitud de llama maxima: 4 metros Duracién de la quema: 50 segundos
Proporcién de quemadura maxima: 94.1 kilogramos/segundo
La cantidad total quemada: 705 kilogramos

ZONA DE AMENAZA:
Modelacion de amenaza: Radiacion térmica del chorro de fuego
Color rojo: 10 metros --- (5 KW/m?)
Naranja: 11 metros --- (1.4 KW/m?)
Amarillo: 13 metros --- (1 KW/m?)

LA AMENAZA EN PUNTO:
Estimaciones de radiacion térmica al punto:
Con el viento: 1.20 metros Off Centerline: 19.4 metros
Radiacion termal maxima: 0.162KW/m?)
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CORRIDA METANO 2 PUL 200 M OTONO MAXIMO ORIFICIO 2

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: METANO
Peso molecular de metano: 16.04g/mol
EL SESAMO-1: 3000 sésamo de |ppm]|-2: 5000 sésamo de [ppm|-3: 25000 |ppm|
LEL: 44000 UEL de |ppm]: 165000 |ppm|
Punto de ebullicién: -164.7° C
La presién de vapor a temperatura ambiente: mayor que 1 atm.
Concentracion de saturacién ambiente: 1,000,000 ppm o 100.0 %

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 3.84 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 22.39° C  Clase de estabilidad: D
Ninguna altura de Inversién  Humedad relativa: 82%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se estd quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 2 pulgadas longitud: 200 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 3.14 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 519494 pascales  Temperatura en la tuberia: 22.39° C
Longitud de llama maxima: 4 metros Duracién de la quema: 50 segundos
Proporcion de quemadura maxima: 1.53 kilogramos/segundo
La cantidad total quemada: 1.17 kilogramos

ZONA DE AMENAZA:
Modelacion de amenaza: Radiacion térmica del chorro de fuego
Color rojo: 10 metros --- (5 KW/m?)
Naranja: 11 metros --- (1.4 KW/m?)
Amarillo: 13 metros --- (1 KW/m?)

LA AMENAZA EN PUNTO:
Estimaciones de radiacion térmica al punto:
Con el viento: -7.47 metros Off Centerline: 31.4 metros
Radiacion termal maxima: 0.0482 KW/m?)
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CORRIDA METANO 2 PUL 200 M OTONO MINIMO ORIFICIO 2

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especific)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: METANO
Peso molecular de metano: 16.04g/mol
EL SESAMO-1: 3000 sésamo de |[ppm|-2: 5000 sésamo de [ppm|-3: 25000 |ppm|
LEL: 44000 UEL de [ppm]: 165000 |ppm]|
Punto de ebullicién: -164.7° C
La presion de vapor a temperatura ambiente: mayor que 1 atm.
Concentracion de saturacion ambiente: 1,000,000 ppm o 100.0 %

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 0.63 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 10.2° C Clase de estabilidad: F
Ninguna altura de Inversion  Humedad relativa: 40%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se esta quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 2 pulgadas longitud: 200 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: 4spera Area del agujero: 3.14 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 519494 pascales = Temperatura en la tuberia: 10.2° C
Longitud de llama maxima: 4 metros Duracién de la quema: 50 segundos
Proporcién de quemadura méxima: 93.9 kilogramos/min
La cantidad total quemada: 703 kilogramos

ZONA DE AMENAZA:
Modelacién de amenaza: Radiacion térmica del chorro de fuego
Color rojo: 10 metros --- (5 KW/m?)
Naranja: 11 metros --- (1.4 KW/m?)
Amarillo: 13 metros --- (1 KW/m?)

LA AMENAZA EN PUNTO:
Estimaciones de radiacion térmica al punto:
Con el viento: 29.3 metros Off Centerline: 3.01 metros
Radiacion termal maxima: 0.179 KW/m?)
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CORRIDA METANO 2 PUL 200 M PRIMAVERA MAXIMO ORIFICIO 2

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: METANO
Peso molecular de metano: 16.04g/mol
EL SESAMO-1: 3000 sésamo de |ppm]|-2: 5000 sésamo de [ppm|-3: 25000 |ppm|
LEL: 44000 UEL de |ppm]: 165000 |ppm|
Punto de ebullicién: -164.7° C
La presién de vapor a temperatura ambiente: mayor que 1 atm.
Concentracion de saturacién ambiente: 1,000,000 ppm o 100.0 %

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 4.3 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 25.9° C  Clase de estabilidad: D
Ninguna altura de Inversién  Humedad relativa: 75%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se estd quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 2 pulgadas longitud: 200 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 3.14 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 519494 pascales  Temperatura en la tuberia; 25.9° C
Longitud de llama maxima: 4 metros Duracién de la quema: 50 segundos
Proporcién de quemadura méxima: 91.2 kilogramos/min
La cantidad total quemada: 684 kilogramos

ZONA DE AMENAZA:
Modelacion de amenaza: Radiacion térmica del chorro de fuego
Color rojo: 10 metros --- (5 KW/m?)
Naranja: 11 metros --- (1.4 KW/m?)
Amarillo: 13 metros --- (1 KW/m?)

LA AMENAZA EN PUNTO:
Estimaciones de radiacion térmica al punto:
Con el viento: 2.05 metros Off Centerline: 19.3 metros
Radiacion termal maxima: 0.358 KW/m?)
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CORRIDA METANO 2 PUL 200 M PRIMAVERA MINIMO ORIFICIO 2

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: METANO
Peso molecular de metano: 16.04g/mol
EL SESAMO-1: 3000 sésamo de |ppm]|-2: 5000 sésamo de [ppm|-3: 25000 |ppm|
LEL: 44000 UEL de |ppm]: 165000 |ppm|
Punto de ebullicién: -164.7° C
La presién de vapor a temperatura ambiente: mayor que 1 atm.
Concentracion de saturacién ambiente: 1,000,000 ppm o 100.0 %

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 0.49 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 12.9° C Clase de estabilidad: F
Ninguna altura de Inversion  Humedad relativa: 34%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se estd quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 2 pulgadas longitud: 200 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 3.14 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 519494 pascales  Temperatura en la tuberia;: 12.9° C
Longitud de llama maxima: 4 metros Duracién de la quema: 50 segundos
Proporcién de quemadura maxima: 93.4 kilogramos/segundo
La cantidad total quemada: 699 kilogramos

ZONA DE AMENAZA:
Modelacion de amenaza: Radiacion térmica del chorro de fuego
Color rojo: 10 metros --- (5 KW/m?)
Naranja: 11 metros --- (1.4 KW/m?)
Amarillo: 13 metros --- (1 KW/m?)

LA AMENAZA EN PUNTO:
Estimaciones de radiacion térmica al punto:
Con el viento: 0.84 metros Off Centerline: 19.0 metros
Radiacion termal maxima: 0.437 KW/m?)
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CORRIDA METANO 2 PUL 200 M VERANO MAXIMO ORIFICIO 2

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: METANO
Peso molecular de metano: 16.04g/mol
EL SESAMO-1: 3000 sésamo de |ppm|-2: 5000 sésamo de [ppm|-3: 25000 |ppm|
LEL: 44000 UEL de |ppm]: 165000 |ppm|
Punto de ebullicién: -164.7° C
La presién de vapor a temperatura ambiente: mayor que 1 atm.
Concentracion de saturacién ambiente: 1,000,000 ppm o 100.0 %

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 4.12 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 23.53° C  Clase de estabilidad: D
Ninguna altura de Inversion Humedad relativa: 88%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se estd quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 2 pulgadas longitud: 200 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 3.14 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 519494 pascales  Temperatura en la tuberia: 23.53° C
Longitud de llama maxima: 4 metros Duracién de la quema: 50 segundos
Proporcién de quemadura maxima: 1.53 kilogramos/segundo
La cantidad total guemada: 1.17 kilogramos

ZONA DE AMENAZA:
Modelacion de amenaza: Radiacion térmica del chorro de fuego
Color rojo: 10 metros --- (5 KW/m?)
Naranja: 10 metros --- (1.4 KW/m?)
Amarillo: 10 metros --- (1 KW/m?)

LA AMENAZA EN PUNTO:
Estimaciones de radiacion térmica al punto:
Con el viento: 1.2 metros Off Centerline: 19.9 metros
Radiacion termal maxima: 0.339 KW/m?)
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CORRIDA METANO 2 PUL 200 M VERANO MINIMO ORIFICIO 2

DATOS DE SITIO:
Ubicacion: TULTITLAN, MEXICO
Cambios de aire del edificio por hora: 0.50 (oficina cercada)
Tiempo: 2 de septiembre de 2008 2147 de horas (el usuario especificd)

DATOS QUIMICOS:
Nombre quimico: METANO
Peso molecular de metano: 16.04g/mol
EL SESAMO-1: 3000 sésamo de |ppm]|-2: 5000 sésamo de [ppm|-3: 25000 |ppm|
LEL: 44000 UEL de |ppm]: 165000 |ppm|
Punto de ebullicién: -164.7° C
La presién de vapor a temperatura ambiente: mayor que 1 atm.
Concentracion de saturacién ambiente: 1,000,000 ppm o 100.0 %

DATOS ATMOSFERICOS: (ENTRADA MANUAL DE LOS DATOS)
Viento: 0.72 metros/segundos de WSW a 3 metros
Aspereza a ras de tierra: urbano o bosque La nube cubre: 5 décimo
Temperatura de aire: 13.33° C  Clase de estabilidad: F
Ninguna altura de Inversion Humedad relativa: 48%

FORTALEZA DE FUENTE:
El gas inflamable se estd quemando como escapa de tubo
Diametro de tubo: 2 pulgadas longitud: 200 metros
Fin intacto del tubo es cerrado off
Aspereza de tubo: aspera Area del agujero: 3.14 pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia: 519494 pascales  Temperatura en la tuberia: 13.33° C
Longitud de llama maxima: 4 metros Duracién de la quema: 50 segundos
Proporcién de quemadura méxima: 93.3 kilogramos/min
La cantidad total quemada: 699 kilogramos

ZONA DE AMENAZA:
Modelacion de amenaza: Radiacion térmica del chorro de fuego
Color rojo: 10 metros --- (5 KW/m?)
Naranja: 11 metros --- (1.4 KW/m?)
Amarillo: 13 metros --- (1 KW/m?)

LA AMENAZA EN PUNTO:
Estimaciones de radiacion térmica al punto:
Con el viento: 0.72 metros Off Centerline: 18.9 metros
Radiacion termal maxima: 0.416 KW/m?)
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Anexo No. 3 FORMATO DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIALES

NOMBRE DE LA EMPRESA:

ANEXQO NO. 3
HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIALES

FECHA DE ELABORACION:

FECHA DE REVISION:

SECCION |: DATOS GENERALES DEL RESPONSAELE DE LA SUSTANCIA QUIMICA

1.- NOMBRE DEL FABRICANTE O IMPORTADOR:

2-EN CASO DE EMERGENCIA
COMUNICARSE A:

TELEFONO:
FAX:
3.- DOMICILIO COMPLETO:
CALLE No. EXT. COLONIA C.P.

DELEG/MUNICIPIO

LOCALIDAD O POBLACION

ENTIDAD FEDERATIVA

SECCION Il: DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA QUIMICA

1. NOMBRE COMERCIAL

2.-NOMBRE QUIMICO

3.- PESO MOLECULAR

4.- FAMILIA QUIMICA

5.- SINONIMOS

6.- OTROS DATOS

SECCION Il COMPQONENTES RIESGOSOS

1- % Y NOMBRE DE LOS COMPONENTES 2-No.CAS 3-No.DELA 4 - CANCERIGENOS O

ONU TERATOGENICOS
5.- LIMITE MAXIMO PERMISIBLE DE 6-IDLH/IIPVS | 7. GRADO DE RIESGO:
CONCENTRACION {ppm)

SECCION IV: PROPIEDADES FISICAS

7.1 SALUD

7.2 INFLAMABILIDAD | 7.3
REACTIVIDAD

1.- TEMPERATURA DE FUSION (°C)

2.- TEMPERATURA DE EBULLICION (°C)

3.- PRESION DE VAPOR, (mmHg a 20 °C)

4.- DENSIDAD RELATIVA

SOLIDOS Y LIQUIDOS (AGUA=1.00 a 4°C)

GASES Y VAPORES ( AIRE=1.00a C.N.)

5.- DENSIDAD RELATIVA DE VAPOR (AIRE = 1.00 a C.N)

6.- SOLUEBILIDAD EMN AGUA (g/100ml).

7.- REACTIVIDAD EN AGUA:

8.- ESTADO FISICO, COLOR Y OLOR:

9.- VELOCIDAD DE EVAPORACION (BUTIL ACETATO = 1):

10.- PUNTO DE INFLAMACION (*C)

11.- TEMPERATURA DE AUTOIGNICION (°C):

12.- PORCIENTO DE VOLATILIDAD

13.- LIMITES DE INFLAMABILIDAD (%):

INFERIOR:

SUPERIOR:
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SECCIONV: RIESGOS DE FUEGQ O EXPLOSION

1.- MEDIO DE EXTINCION:

NIEBLA DE AGUA:

ESPUMA:

HALON: COq

POLVO QUIMICO OTROS:
SECO:

2.- EQUIPO ESPECIAL DE PROTECCION (GENERAL) PARA COMBATE DE INCENDIO:

3.- PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE COMBATE DE INCENDIO:

4.- CONDICIONES QUE CONDUCEN A UN PELIGRO DE FUEGO Y EXPLOSION NO USUALES:

5.- PRODUCTOS DE LA COMBUSTION:

SECCION VI: DATOS DE RECTIVIDAD

1.- SUSTANCIA

ESTABLE

INESTABLE

2.- CONDICIONES A EVITAR:

3.- INCOMPATIBILIDAD (SUSTANCIAS A EVITAR):

4.- DESCOMPOSICION DE COMPONENTES PELIGROSOS:

5.- POLIMERIZACION PELIGROSA:

PUEDE OCURRIR

NO PUEDE OCURRIR

6.- CONDICIONES A EVITAR:

SECCION VII: RIESGOS PARA LA SALUD

VIAS DE ENTRADA

SINTOMAS DEL LESIONADO

PRIMEROS AUXILIOS

1.- INGESTION ACCIDENTAL

2.- CONTACTO CON LOS 0JOS

3.- CONTACTO CON LA PIEL

4.- ABSORCION

5.- INHALACION

6.- SUSTANCIA QUIMICA CONSIDERADA COMO CANCERIGENA (SEGUN NORMATIVIDAD DE LA STPS Y SSA):

STPS S NO

S5A Sl NO

SECCION VIII: INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAMES:

OTROS. ESPECIFICAR
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SECCION IX: EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

1.- ESPECIFICAR TIPO:

2.- VENTILACION:

SECCION X: INFORMACION SOEBRE TRANSPORTACION (DE ACUERDO CON LA REGLAMENTACION DE TRANSPORTE):

SECCION XI: INFORMACION ECOLOGICA (DE ACUERDO CON LAS REGLAMENTACIONES ECOLOGICAS)

SECCION XIl: PRECAUCIONES ESPECIALES

1.- DE MANEJO Y ALMACENAMIENTO:

2.- OTRAS:

DGGIMARC/DMRP/jrv* Fecha de revision: 21/10/03
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Anexo No. 4 HOJAS DE SEGURIDAD DE SUBSTANCIAS.

N\ Hoja de datos de
\INFRA, oz seguridad del producto

CCl,=CCl,

INFRASA DECV NOMBRE DEL PRODUCTO No. CAS
FELIX GUZMAN NO. 16 i _18.
53398 NAUCALPAN DE JUAREZ Percloroetileno 127-18-4

TEEE-SEEC%E&&%QTADOR -53.29.30-00 |NOMBRE COMERCIALY SINONIMOS

TELS. DIRECTOS VENTAS. Percloroetileno
GASES ESPECIALES: 53-29-30-39 1,2 Tetracloroetileno
GASES INDUSTRIALES: 53-29-30-44
GASES MEDICINALES: 53-29-30-42

FECHA- JULIO 2004 NOMBRE QUIMICO Y SINONIMOS

NO. DE REVISION: 2 Percloroetileno, Tetracloroetileno, Percloro
TELEFONO PARA EMERGENCIAS FORMULA FAMILIA QUIMICA

(24 HRS.) 01800-221-98-44 CCl2=CCI2 Solventes Clorados

(01-55) 5310-6799
SERVICIO AL CLIENTE :
01800 712 2525

ANOTE AQUI EL TELEFONO LOCAL DE LA SUCURSAL INFRA
MAS CERCANA PARA CUALQUIER EMERGENCIA

INFORMACION NECESARIA PARA LA PROTECCION DE LA SALUD

LIMITE DE EXPOSICION
OSHA : PEL = 1000 ppm ACGIH : TWA = 1000 ppm

SINTOMAS DE EXPOSICION

Ingestion : causa irritacion de boca y del sistema gastrointestinal vomito, nauseas, dolor de cabeza, asi como perdida de la
coordinacion y del equilibrio; perdida del sentido. Si se vomita vy después de aspira hacia adentro de los pulmones, puede
ocurrir neumonia quimica y edema pulmonar.

Inhalacién : causa irritacion de las vias respiratorias, mareos, posibles dafios al sistema nervioso central y aun la muerte en
areas cerradas; ademas de otros efectos enumerados arriba. La muerte después de la exposicion aguda severa a diversos
solventes clorados se ha atribuido a fibrilacién ventricular.

Contacto con la piel y los 0jos - un contacto repetido o prolongado con la piel puede causar irmtacion y dermatitis. El contacto
con los ojos causan seria lesion.

PROPIEDADES TOXICOLOGICAS
No se encontré informacion aplicable en efectas cancerigenas, reproductivos, o en mutagenicidad.

TRATAMIENTO Y PRIMEROS AUXILIOS RECOMENDADOS

Ingestion :Ingiera gran cantidad de agua o leche, no induzca el vomito, no administre nada si la victima esta inconsciente,
llame al médico y proporcionele este documento.

Inhalacién ;. Refire a la persona del area contaminada a un area de aire fresco si respira con dificultad suministrele oxigeno
o respiracion de boca a boca. Retire de inmediato la ropa contaminada lave con agua la parte afectada por 15 minutos, no
intente lubricar la parte afectada.

Informacion para el medico © Nunca suministre adrenalina después de una sobre-exposicion al percloroetileno ya que puede
causar una mayor sensibilidad del corazon a la adrenalina.

MEZCLAS PELIGROSAS DE OTROS LiQUIDOS, SOLIDOS O GASES
Los vapores forman mezclas inflamables con el aire, las bajas temperaturas disminuyen las posibilidades de ignicion.
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PROPIEDADES FiSICAS

PUNTO DE EBULLICION

(Tatm):120°C (248 °F) 1.69

DENSIDAD DEL LiQUIDO AL PUNTO DE EBULLICION

PRESION DE VAPOR
A25°C :14.2 mmde Hg

DENSIDAD DEL GAS
(are=1):676

SOLUBILIDAD EN AGUA

( % peso @ 20 °C ) : Despreciable -223°C

PUNTO DE CONGELAMIENTO

APARIENCIAY OLOR
Liquido transparente incoloro con olor a Eter

INFORMACION SOBRE RIESGOS DE FUEGO Y EXPLOSION

PUNTO DE IGNICION TEMPERATURA DE
(METODO USADO) AUTOIGNICION
No Flamable

LIMITES DE INFLAMABILIDAD % POR VOLUMEN
INFERIOR 5.0% SUPERIOR 7.0%

METODO DE EXTINCION
Use CO2, Polvos Quimicos Secos, Agua y espuma de alcohaol

CLASIFICACION ELECTRICA
No peligroso

PROCEDIMIENTOS ESPECIALES PARA COMBATIR INCENDIOS ) _
Las personas encargadas de combatir el fuego deberan utilizar aparatos autdnomos para la posible explosion a los vapores

yio productos de la combustion.

PELIGROS INUSUALES DE FUEGO Y EXPLOSION

El vapor es mas denso gue el aire y este puede viajar distancias considerables hasta encontrar una fuente de ignicion y dar
origen a un flamazo, esto puede ocurrir a concentraciones de entre 7y 15 % por volumen.

DATOS DE REACTIVIDAD

ESTABILIDAD

INESTABLE ESTABLE

X

CONDICIONES A EVITAR

Calor, Chispas y Flamas o cualquier fuente de energia

INCOMPATIBILIDAD (MATERIALES A EVITAR)

Agentes Oxidantes y corrosivos fuertes

PRODUCTOS DE DESCOMPOSICION PELIGROSOS

Wapores de cloruro de hidrégeno y posibles trazas de fosgeno

RIESGO DE POLIMERIZACION
PUEDE OCURRIR NO OCURRE
X

CONDICIONES A EVITAR
N/A

%

INFRA, ., 85 -
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PROCEDIMIENTO EN CASO DE FUGAS O DERRAMES

MEDIDAS DE SEGURIDAD EN CASOS DE FUGAS O DERRAMES

Elimine toda clase de ignicidn y provea maxima ventilacién, evacue en direccion contraria al viento a todas las personas
gue no vayan a tomar acciones correctivas. Siempre debera usarse equipo de proteccion personal, acordone el area del
derrame de maneras que se evite el contacto con alcantarillas, drenajes y/o cualquier recurso natural. Una vez contenido
el derrame mezcle con material absorbente aserrin o vermiculita, recolecte los lodos en tambores con tapa y aro; cologue
etiquetas de residuos peligrosos y venenosos ( incluyendo los envases vacios ) enjuague el piso con agua donde ocurnd
el derrame. Si el derrame ocurrio en transportacidn avise a las autoridades locales.

METODO DE ELIMINACION DE DESECHOS
Los residuos generados con este producto son peligrosos, es ilegal disponer de ellos o tratarlos en sitios no autorizados,
no almacene los envases vacios a cielo abierto ni los use para contener sustancias que no sea la indicada en este documento

INFORMACION PARA PROTECCION ESPECIAL

PROTECCION RESPIRATORIA (ESPECIFICAR EL TIPO)
Use mascara completa con cartucho para vapores organicos o un respirador de cilindro.

VENTILACION
Utilice conductos de ventilacién por dilucion (aire forzado).

GUANTES DE PROTECCION
De neopreno

PROTECCION OCULAR
(Gafas a prueba de salpicaduras

EQUIPO DE PROTECCION
Botas, Mandiles o trajes guimicos cuando se trate de prevenir el contacto con la piel.

PROCEDIMIENTOS ESPECIALES

INFORMACION ESPECIAL DE CLASIFICACION
Matenial clasificado como liguido no inflamable

RECOMENDACIONES ESPECIALES PARA EL MANEJO
Se debe manejar en tambos bien cerrados con aros con sello de seguridad

RECOMENDACIONES ESPECIALES PARA EL ALMACENAMIENTO

Almacene en un lugar seco y ventilado fuera del alcance de los rayos del sol, para evitar el calentamiento. Manténgalo
alejado de flamas abiertas, chispas y cualguier fuente de calor, nunca use envases de plastico para contener este producto
al extraer liquido del envase, siempre debera estar conectado a tierra fisica, use siempre herramientas anti-chispas (bronce)
y mantenga el envase cerrado mientras no esta en uso.

RECOMENDACIONES ESPECIALES PARA EL ENVASADO
Debe de ser envasado por empresas calificadas en el ramo garantizando que se cumpla con toda la normatividad vigente.

OTRAS PRECAUCIONES O RECOMENDACIONES
Evitar la penstracién en las aguas superficiales, en las aguas residuales y en el terreno.

\
NINFRA, 5.
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PERCLOROETILENO PRS
Ficha de datos de seguridad (FDS)

Fecha de revision: 11/4/2008
Pagina 1 de &

1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA O EL PREPARADO Y DE LA SOCIEDAD O EMPRESA.

1.1 Identificacion de la sustancia o el preparado.
Nombre: PERCLOROETILENO PRS
Cadigo: PO100

1.2 Uso de la sustancia o del preparado.

1.3 Identificacion de la empresa.

Empresa: Rams-Martinez, 5.L. [Group T3]
Direccion: Tomrent d'en Baiell, 36
Poblacidn : SENTMENAT

Provincia: Barcelona

Teléfono: +34 937152001

Fax: +34 937152379

E-mail: msds@groupt3.com

1.4 Teléfono de urgencias: 915620420

2, IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS.

Posibles efectos cancerigenos.
Tdxico para los organismos acudticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuatico.

3. COMPOSICION/INFORMACION DE LOS COMPONENTES.

Sustancias peligrosas para la salud o 2l medio ambiente de acuerdo con la Directiva 67/548/CEE:

neindice neCAs necE ne registro Nombre Concentracion | Simbolos | Frases R *

Percloroetileno

602-023-00-4 127-18-4 204-825-9 (Tetracloroetilena)

1-100 % Xn N R40 R51/53

* E texto completo de (35 fiases R se detalia en &f apartado 16 de asta Ficha de Seguiidad.

4. PRIMEROS AUXILIOS.

En los casos de duda, o cuando persistan los sintomas de malestar, solicitar atencién médica. No administrar nunca nada por via
oral a personas que se encuentre inconscientes.

Inhalacion.
Situar al accidentado al aire libre, mantenerle caliente y en reposo, si la respiracidn es irregular o se detiene, practicar respiracion
artificial. No administrar nada por la boca. Si esta inconsciente, ponerle en una posicion adecuada y buscar ayuda médica.

Contacto con los ojos.
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En caso de llevar lentes de contacto, guitarlas. Lavar abundantemente los ojos con agua limpia v fresca durante, por lo menos, 10
minutos, tirando hacia arriba de los parpados vy buscar asistencia médica.

Contacto con la piel.
Quitar la ropa contaminada. Lavar la piel vigorosamente con agua y jabdén o un limpiador de piel adecuado. NUNCA utilizar
disolventes o diluyentes.

Ingestidn.
Si accidentalmente se ha ingerido, buscar inmediatamente atencidn maédica. Mantenerle en reposo. NUNCA provocar el vomito.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS.

Medios de extincion recomendados.
Polvo extintor o COz. En caso de incendios mas graves también espuma resistente al alcohol v agua pulverizada. No usar para la
extincion chorro directo de agua.

Riesgos especiales.

El fuego puede producir un espeso humo negro. Como consecuencia de la descompaosicidn térmica, puseden formarse productos
peligrosos: mondxido de carbono, didxido de carbono. La exposicidn a los productos de combustidn o descomposicion puede ser
perjudicial para la salud.

Equipo de proteccion contra incendios.
Segun la magnitud del incendio, puede ser necesario el uso de trajes de proteccidn contra €l calor, equipo respiratorio auténomo,
guantes, gafas protectoras o mascaras faciales y botas.

Otras recomendaciones.
Refrigerar con agua los tanques, cisternas o recipientes proximos a la fuente de calor o fuego. Tener en cuenta la direccion del
viento. Evitar que los productos utilizados en la lucha contra incendio, pasen a desagiies, alcantarillas o cursos de agua.

6. MEDIDAS A TOMAR EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL.

Precauciones individuales.
Eliminar los posibles puntos de ignicidn vy ventilar la zona. No fumar. Evitar respirar los vapores. Para control de exposicion y
medidas de proteccidn individual, ver epigrafe 8.

Métodos de limpieza.

Recoger el vertido con materales absorbentes no combustibles (tierra, arena, vermiculita, tierra de diatomeas...). Verter el
productoe vy el absorbente en un contenedor adecuado. La zona contaminada debe limpiarse inmediatamente con un
descontaminante adecuado. Echar el descontaminante a los restos y dejarlo durante varios dias hasta que no se produzca
reaccidn, en un envase sin cerrar. Para la posterior eliminacion de los residuos, seguir las recomendaciones del epigrafe 13.

Precauciones para la proteccion del medio ambiente.
Evitar la contaminacién de desaglies, aguas superficiales o subterraneas, asi como del suelo. En caso de producirse grandes
vertidos o si el producto contamina lagos, ros o alcantarillas, informar a las autoridades competentes, segun la legislacion local.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO,

7.1 Manipulacion.

Los vapores son mas pesados que el aire y pueden extenderse por el suslo. Puaden formar mezclas explosivas con el aire. Evitar
la creacion de concentraciones del vapor en el aire, inflamables o explosivas; evitar concentraciones del vapor superiores a los
limites de exposicidn durante el trabzjo. El preparado sdlo debe utilizarse en zonas en las cuales se hayan eliminado toda llama
desprotegida v otros puntos de ignicién. El equipo eléctrico ha de estar protegido segin las normas adecuadas.

El preparado puede cargarse electrostaticamente: utilizar siempre tomas de tierra cuando se trasvase el producto. Los operarios
deben llevar calzado y ropa antiestaticos, vy los suelos deben ser conductores.

Mantener el envase bien cemado, aislado de fuentes de calor, chispas y fuego. No se emplearan herramientas que puedan
producir chispas.

Evitar gue el preparado entre en contacto con la piel y ojos. Evitar la inhalacion de vapor y las nieblas que se producen durante el
pulverizado.

Para la proteccion personal, ver epigrafe 8. No emplear nunca presion para vaciar los envases, no son recipientes resistentes a la
presion.

En la zona de aplicacién debe estar prohibido fumar, comer y beber.

Cumplir con la legislacion sobre seguridad e higiene en el trabajo.
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Conservar el producto en envases de un material idéntico al original.

7.2 Almacenamiento.
Almacenar segin la legislacion local. Observar las indicaciones de la etigueta. Almacenar los envases entre 5 y 35° C, en un lugar
seco vy bien ventilado, lejos de fuentes de calor y de la luz solar directa. Mantener lgjos de puntos de ignicidn. Mantener lejos de

agentes oxidantes y de materiales fuertemente acidos o alcalinos. Mo fumar. Evitar la entrada a personas no autorizadas. Una vez
abiertos los envases, han de volverse a cerrar cuidadosamente vy colocarlos verticalmente para evitar derrames.

7.3 Usos especificos.

8. CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION PERSONAL.

8.1 Limites de exposicidn.

Limite de exposicion durante el trabajo para:

VLA-ED * VLA-EC *

Nombre

ppm mg/m? ppm mag/m?

Percloroetileno (Tetracloroetileno) 25 172 100 639

* Segun ia fista de Valores Limite Ambieniales de Exposicion Profesional adopiados por el Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en & Trabajo (INSHT) para ef afio 2007,

8.2 Controles de la exposicion

Medidas de orden técnico: proveer una ventilacidn adecuada, lo cual puede conseguirse mediante una buena extraccidn-
ventilacion local v un buen sistema general de extraccion. Si esto no fuese suficiente para mantzner las concentracionss de
particulas y vapores del disolvente por debajo del limite de exposicion durante el trabajo, debe llevarse un equipo de respiracion
adecuado.

Proteccidn respiratoria: personal en trabajos de pulverizado : eguipo respiratorio con suministro de aire. Resto de operaciones:
en zonas bien ventiladas, los equipos respiratorios con suministro de aire pueden reemplazarse por una mascarilla formada por
una combinacion de un filtro de carbdn activo y otro de particulas.

Proteccidn de las manos: para los contactos prolongados o repetidos utilizar guantes del tipo alcohol polivinilico o goma de nitrilo.
Las cremas protectoras pueden ayudar a proteger las zonas de la piel expuestas, dichas cremas no deben aplicarse NUNCA una
vez que la exposicion se haya producido.

Proteccion de los ojos: utilizar gafas protectoras, especialmente disefiadas para proteger contra las salpicaduras de liquidos.
Instalar lavaojos de emergencia en las proximidades de la zona de utilizacidn.

Proteccion de la piel: el personal debe llevar ropas antiestdticas de fibra natural o de fibras sintéticas resistentes a altas
temperaturas. Debe lavarse todas las  partes del cuerpo gue hayan estado en contacto con el preparado.

9, PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS.

9.1 Informacion general.

Aspecto: Liguido de olor y color caracteristico
Olor: Parecido al cloroformo

9.2. Informacién importante en relacion con la salud, la seguridad y el medio ambiente.
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pH:

Punto/intervalo de ebullicidn: 121 °C
Punto de inflamacion: °C
Inflamabilidad (sdlido, gas):
Propiedades explosivas:

Propiedades comburentes:

Presion de vapor:

Densidad relativa: 162 gfcm3 grfcm3
Solubilidad

Hidrosolubilidad:

Liposolubilidad:

Coeficiente de reparto (n-octanol/agua):
Viscosidad:

Densidad de vapor:

velocidad de evaporacidn:

10. ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD.

Estable bajo las condiciones de manipulacion y almacenamiento recomendadas (ver epigrafe 7).

En caso de incendio se pueden generar productos de descomposicidon peligrosos, tales como mondxido y didxido de carbono,
humos y dxidos de nitrégeno.

Mantener alejado de agentes oxidantes y de materiales fuertements alcalinos o acidos, a fin de evitar reacciones exotérmicas.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA.

No existen datos disponibles ensayados del preparado. La exposicidn a concentraciones de los vapores de los disolventes por
encima del limite de exposicion durante el trabajo puede tener efectos negativos, (por ejemplo irritacion de la mucosa y del
sistema respiratorio, efectos adversos sobre rifiones, higado y sistema nervioso central). Entre los sintomas cabe citar: dolor de
cabeza, vértigos, fatiga, debilidad muscular, somnolencia y, en casos extremos, pérdida de la consciencia.

El contacto repetido o prolongado con el preparado, puede causar la eliminacidn de la grasa de la piel, dando lugar a una
dermatitis de contacto no alérgica v 2 gue s& absorba el preparado a través de Iz piel.

Las salpicaduras en los ojos pueden causar irritacion y dafios reversibles

12, INFORMACIONES ECOLOGICAS.

No existen datos disponibles ensayados sobre el preparado. No se debe permitir gue el producto pase a las alcantarillas o a
cursos de agua.
Evitar la penetracion en el terreno. Evitar la emision de disolventes a lz atmodsfera.

13. CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION.

No se permite su vertido en alcantarillas o cursos de agua. Los residuos y envases vacios deben manipularse y eliminarse de
acuerdo con las legislaciones local/nacional vigentes.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE.

Transportar siguiendo las normas ADR/TPC para el transporte por carretera, las RID por ferrocarril, las IMDG por mar v las
ICAOQ/IATA para transports adreo.

Modo de transporte

14.1 Tierra: Transporte por carretera: ADR 2007, Transporte por ferrocarril: RID

n? ONU: 1897 Clase: 6.1 Grupo de embalaje: IIT
Etiquetas: 6.1 MNUmero de peligro: 60
PERCLOROETILENO PRS Ficha de datos de sequridad FDS
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Documentacidn de transporte: Carta de porte e Instrucciones escritas

14.2 Mar: Transporte por barco: IMDG 33-06

no ONU: 1397 Clase: 6.1

Grupo de embalaje: IIT Etiquetas: 6.1

FEm - Fichas de emergencia (F — Incendio, S — Derrames): F-4,5-A

Contaminantz marino (PP — Contaminante fuerte del mar, P — Contaminante del mar): P
Documentacidn de transporte: Conocimiento de embargue

14.3 Ajre: Transporte en avidn: IATA/ICAD

ne ONU: 1897 Clase: 6.1 Grupo de embalaje: IIT
Etiquetas: 6.1

Documento de transporte: Conocimiento agreo

15. INFORMACION REGLAMENTARIA.

Simbolos
N
Nocivo Peligroso para el medio
ambients
Frases R:
R40 Posibles efectos cancerigenos.
R51/53 Téxico para los organismos acuaticos, puede provocar 2 largo plazo efectos negativos en el
medio ambiente acuatico.
Frases 5:
52 Mantengase fuera del alcance de los nifios.
523 No respirar los gases/humaos/vapores/aerosoles [denominacidn(es) adecuada(s) a especificar
por 2l fabricante].
S61 Evitese su liberacion al medio ambiente. Recdbense instrucciones especificas de la ficha de
datos de seguridad.
536/37 Usense indumentaria y guantes de proteccidn adecuados.
Contiene:

Percloroetileno (Tetracloroetileno)

16. OTRAS TNFORMACTIONES.

Texto completo de las frases R que aparecen en el epigrafe 3:
R40 Posibles efectos cancerigenos.
R51/53 Tdxico para los organismos acuaticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en el
medio ambiente acuitico.

La informacidn fadilitada en esta ficha de Datos de Seguridad ha sido redactada de acuerdo con el REGLAMENTO (CE) n@
1907/2006 DEL PARLAMENTO EUROPEQ ¥ DEL CONSEID de 18 de diciembre de 2006 relativo al registro, la evaluacidn, la
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autorizacion y la restriccion de las sustancias y preparados guimicos (REACH), por el que se crea la Agencia Europea de

Sustancias y Preparados Quimicos, se modifica la Directiva 1999/45/CE v se derogan el Reglamento (CEE) n® 793/93 del Consejo
v el Reglamento (CE) n® 1488/94 de la Comision asi como la Directiva 76/769/CEE del Consejo y las Directivas 91/155/CEE,

93/67/CEE, 93/105/CE y 2000/21/CE de la Comisidn.

La informacion de esta Ficha de Datos de Seguridad del Preparado esta basada en los conocimientos actuales v en las leyes
vigentes de la CE y nacionales, en cuanto que las condiciones de trabajo de los usuarios estan fuera de nuestro
conocimiento y control. El producto no debe utilizarse para fines distintos a2 aguellos que se especifican, sin tener primero
una instruccion por escrito, de su manejo. Es siempre responsabilidad del usuario tomar las medidas oportunas con el fin
de cumplir con las exigencias establecidas en las legislaciones.
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

PARA SUSTANCIAS QUIMICAS

GAS NATURAL

TELEFONOS DE EMERGENCIA (LAS 24 HORAS):

i PEMEX: =SETIQ:

: Centro de Control del Sistema MNacional
i de Ductos:
{ 01-800-012 2900

55-59-1588

_101-800-00-214

D.F. y Area Metropolitana:

En la Repiblica Mexicana:

*ECENACOM:

D.F. y Area Metropolitana:
55-50-1496, 55-50-1485
55-50-1552 y 55-50-4885
En la Repiblica Mexicana:
01-800-00-413

Rombo de Clasificacion de
Riesgos NFPA-704

SALUD

N\

GRADOS DE RIESGO:
4. MUY ALTO

3. ALTO

2. MODERADO

1. LIGERO

0. MINIMO

INFLAMABILIDAD

REACTIVIDAD

ESPECIAL

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias HDSSQ-001
Quimicas No:

Nombre del Producto Gas Natural
Nombre Quimico Metano

Familia Quimica

Hidrocarburos del Petréleo

Formula Molecular

Mezcla (CHa+CoHg+C3Hg)

Sinonimos

(Gas natural licuado, gas natural comprimido, gas de los
pantanos, grisd, hidruro de metilo, liquefied natural gas
(LNG)

* Sistema de Emergencia de Transporte para la Industria Quimica.

**(entro Nacional de Comunicaciones; dependiente de la Coordinacion General de Proteccion Civil de la Secretaria de Gobernacion.
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2. COMPOSICION / INFORMACION DE LOS INGREDIENTES

MATERIAL % Numero CAS Riesgo a la Salud
[Chemical Abstracs Service)

(Gas Natural (Metano) a8 74-82-8 Asfixiante Simple

fano | 9 o

Propano | 3

Etil Mercaptano (Odorizante) 1?28ppm ”

El CAS del etil mercaptano es 75-08-01 y el ACGIH TLV: 0.5 ppm

3. IDENTIFICACION DE RIESGOS

GRADO DE RIESGO
HR: 3 = (HR = Clasificacién de Riesgo, 1 = Bajo, 2=Mediano 3 = Alto).

El gas natural es mas ligero que el aire (su densidad relativa es 0.61; aire = 1.0) y a pesar de sus altos niveles de
inflamabilidad y explosividad las fugas o emisiones se disipan rapidamente en las capas superiores de la
atmasfera, dificultando la formacion de mezclas explosivas con el aire. Esta caracleristica permite su preferencia
y explica su uso cada vez mas generalizado en instalaciones domésticas, industriales y como carburante para
motores de combustion interna. Presenta ademas ventajas ecolégicas ya que al quemarse produce bajos indices
de contaminacion, en comparacién con otros combustibles.

SITUACION DE EMERGENCIA

Gas altamente inflamable. Debera mantenerse alejado de fuentes de ignicidn, chispas, flama y calor. Las
conexiones eléctricas domésticas o carentes de clasificacion son las fuentes de ignicion mas comunes.

Solo debe manejarse en sitios bien ventilados o proveerse de buena ventilacion para conseguir la inmediata
disipacion de posibles fugas evitando su acumulacion en espacios confinados ya que desplaza al oxigeno
disponible para respirar. Su olor caracteristico no siempre puede advertirnos de la presencia de concentraciones
potencialmente peligrosas.

EFECTOS POTENCIALES PARA LA SALUD

El gas natural no tiene color, sabor ni olor, por lo que es necesario odorizarlo para advertir su presencia en caso
de fuga. Efectos potenciales en:

VIAS DE ENTRADA SINTOMAS PRIMEROS AUXILIOS
1. Contacto con los ojos El contacto con una fuga de gas natural | El gas natural licuado (-162 °C)
licuado o comprimido puede provocar | puede salpicar a los 0jos provocando
congelamiento, seguido de hinchazon | un severo congelamiento del tejido,
y/o dafio ocular. irritacion, dolor y lagrimeo. Aplique,
con mucho cuidado, agua tibia en el
ojo afectado. Solicite atencién

médica.
2. Contacto con |a piel Puede provocar quemaduras frias sien | Al salpicar el gas natural licuado
la fase liquida hace contacto con la | sobre la piel provoca quemaduras por
pigl. frio, similares al congelamiento.

Sumergir el area afectada en agua
tibia o irmgar con agua comiente. No
use agua caliente. Quitese la ropa y
los zapatos impregnados. Solicite

2i8
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VIAS DE ENTRADA SINTOMAS PRIMEROS AUXILIOS
atencion medica.
3. Ingestion accidental En condiciones normales, no se | La ingestion de este producio no es
presenta nesgo de ingestion un riesgo normal.
4. Inhalacién El gas natural es un asfixiante simple, | Si se presentan casos de exposicion

ya que al mezclarse con el aire
ambiente, desplaza al oxigeno vy
entonces se respira un aire deficiente
en oxigeno. Los efectos de exposicion
prolongada pueden incluir: dificultad
para respirar, mareos, posibles
nauseas y eventual inconsciencia.

a altas concentraciones de gas algje
a las victimas del area contaminada
para que respiren aire fresco. Si las
vicimas  no  respiran, inicie
inmediatamente respiracion artificial
(CPR = resucitacion cardiopulmonar).
Si presentan dificultad al respirar
debe administrarse oxigeno medicinal
por personal calificado.  Solicite
atencion médica inmediata

4. PELIGROS DE EXPLOSION E INCENDIO

Punto de Flash —2220°C
Temperatura de Ebullicion —160.0°C
Temperatura de Autoignicion 650.0°C
Limites de Explosividad:

Inferior 45 %
Superior 14.5 %

FPunto de Flash: Una sustancia con punto de flash de 38°C o menor se considera peligrosa; entre 38°C y 93°C,

moderadamente inflamable; mayor a 93°C la inflamabilidad es baja (combustible). El punto de flash del gas

natural (-222.0°C) lo hace un compuesto sumamente peligroso.

Zonas A y B - A nivel laboratorio, las mezclas de aire con menos de 4 5% y mas de 14 5% de metano no son
inflamables ni explotaran; ain en presencia de una fuente de ignicion, sin embargo, a nivel practico debera

desconfiarse de las mezclas cuyo contenido se acerque a la zona explosiva

Mezcla Metano/Aire

(100% Metano + 0% Aire)
Zona A

{14 5% Metano + 85 .5% Aire)

38

Zona Explosiva

Limite Superior de Explosividad (LSE)
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Calibracion de las alarmas en los detectores de  Zona Explosiva Las mezclas del gas natural con aire e

n

mezclas explosivas: concentraciones entre 4.5 % y 14.5 % son explosivas, solo
Punto 1 = 20% del LIE- Alarma visual y audible de  hara falta una fuente de ignicidn para gue se desencadene

presencia de gas en el ambiente. una violenta explosion.
Punto 2 = 60% del LIE - Se deberan ejecutar acciones

de paro de bombas, blogueo de valvulas, etc., antes de

llegar a la Zona Explosiva.

Medios de Extincién: Polvo quimico seco (purpura K = bicarbonato de potasio, bicarbonato de sodio, fosfato
monoamanico) bidxido de carbono, agua espreada para las areas circundantes. Apague el fuego blogueando la
fuente de fuga.

Instrucciones Especiales para el Combate de Incendios:

a)

4/8

Fuga a la atmésfera de gas natural, sin incendio:

Si esfo sucede en un espacio abierto y ventilado el gas natural se disipa facimente en las capas superiores
del aire ambiente; contrariamente, cuando queda atrapado en la parte inferior de techumbres se forman
mezclas explosivas con gran potencial para explotar, y explotaran violentamente al encontrar una fuente de
ignicion.

Algunas recomendaciones para evitar este supuesto escenario son-

El gas natural o metano es mas ligero que el aire y por lo tanto, las fugas ascenderan rapidamente a las
capas superiores de la atmosfera, disipandose en el aire. Las techumbres deberan tener precautoriamente
venteos para desalojar las nubes de gas, de lo contrario, lo atraparan riesgosamente en las partes altas.
Verificar anticipadamente por medio de pruebas y auditorias que la integridad mecanica y elécirica de las
instalaciones estan en éptimas condiciones (disefio, construccion y mantenimiento):

» Especificaciones de tuberia (valvulas, conexiones, accesorios, efc) y practicas internacionales de
ingenieria.

# Detectores de mezclas explosivas, calor y humo con alarmas audibles y visuales.

# Valvulas de operacion remota para aislar grandes inventarios, entradas, salidas, etc., en prevencion a
posibles fugas, con actuador local o desde un refugio confiable (cuarto de control de instrumentos).

# Redes de agua contraincendio permanentemente presionadas, con los sistemas de aspersién, hidrantes y
monitores disponibles, con revisiones y pruebas frecuentes.

# Extintores portatiles.

El personal de operacién, mantenimiento, seguridad y contraincendio debera estar capacitado, adiestrado y
equipado para manejar, reparar, cuidar y atacar incendios o emergencias, demostrables a través de
simulacros operacionales (falla eléctrica, falla de aire de instrumentos, falla de agua de enfriamiento, rotura de
ducto de transporte, etc ) y contraincendio.

Incendio de una fuga de gas natural:
Active el Plan de Emergencia segin la magnitud del evento.
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a Asegurese que el personal utilice el equipo de proteccién para combate de incendios.

2 Proceda a bloquear las valvulas que alimentan la fuga y ejecute los movimientos operacionales de ataque a la
emergencia mientras enfria con agua las superficies expuestas al calor, ya que el fuego, incidiendo sobre
tuberias y equipos provoca dafios catastroficos.

Peligro de Incendio y Explosion: El gas natural y las mezclas de éste con el aire son mas livianos que el aire,
por lo que rapidamente ascenderan a las capas superiores de la atmosfera; estas mezclas son explosivas. En
una casa, habitacion, o techumbre industrial, una fuga de gas natural asciende hacia el techo, y si éste no tiene
salida por la parte mas alta, se quedara atrapado como se muestra en los dibujos (abajo), parte del gas sale por
las ventanas y puertas hacia la atmésfera exterior, y otra parte se queda “atrapada” en la parte inferior del techo y
en el momento en que se produzca alguna chispa (al energizar algin extractor, ventilador o el alumbrado) se
producird una violenta explosion.

Debera instalarse un ducto en la parte mas elevada
del techo para desalojar estas mezclas explosivas.

} Las eventuales fugas de gas natural,
pueden quedar atrapadas en el techo

o 2 o o |

' H
Red de suministro de gas natural Casa habitacion
[Polietileno de alta densidad)  ©

Prever que las naves industriales, los
almacenes y las bodegas cuenten con
extractores de tiro natural.

En caso de fuga, el gas natural saldra por
las partes mas altas de |las techumbres.
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5. RESPUESTA EN CASO DE FUGA

Fuga en Espacios Abiertos: Proceda a bloquear las valvulas que alimentan la fuga. El gas natural se disipara
faciimente. Tenga presente la direccion del viento.

Fuga en Espacios Cerrados: Elimine precavidamente fuentes de ignicion y prevenga venteos para expulsar las
probables fugas que pudieran quedar atrapadas.

6. PRECAUCIONES PARA EL MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Todo sistema donde se maneje gas natural debe construirse y mantenerse de acuerdo a especificaciones para
asegurar su integridad mecanica y estar protegido de dafios fisicos. En caso de fugar en un lugar confinado, el
riesgo de incendiofexplosion es muy alto.

Precauciones en el Manejo: Evite respirar altas concentraciones de gas natural. Procure la méaxima ventilacion
para mantener las concentraciones de exposicién por debajo de los limites recomendados. Nunca busque fugas
con flama o cerillos. Utilice agua jabonosa o un detector elecfrénico de fugas.

7. CONTROLES CONTRA EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

Controles de Ingenieria: Utllice sistemas de ventilacion natural en areas confinadas, donde existan posibilidades
de que se acumulen mezclas inflamables. Observe las normas eléctricas aplicables para este tipo de
instalaciones (NFPA-70, “Cadigo Eléctrico Nacional”).

Equipo de Proteccién Personal: Es obligatorio el uso del uniforme de trabajo durante toda la jornada:
« (asco; para la proteccion de la cabeza contra impactos, penetracion, shock eléctrico y quemaduras.
* Lentes de seguridad; para proteccion frontal, lateral y superior de los ojos.
« Ropa de trabajo: Camisola manga larga y pantalén o coverall de algodén 100 % y guantes de cuero.
« Botas industriales de cuero con casquillo de proteccion y suela antiderrapante a prueba de aceite y
quimicos.
Evite el contacto de la piel con metano en fase liquida ya que se provocaran quemaduras por congelamiento.

Proteccion Respiratoria: Utllizar lineas de aire comprimido con mascarilla, o aparatos autocontenidos para
respiracion (SCBA o Aqualung) ya que una mezcla aire+metano es un aire deficiente en oxigeno y asfixiante para
respirarlo. La mezcla puede también ser explosiva, requiriéndose aqui, precauciones extremas, ya que si se
encuentra una fuente de ignicién, explotara.

8. PROPIEDADES FISICAS / QUIMICAS

Formula Molecular Mezcla (CHe+CoHg+CsHa)

Peso Molecular 18.2

Temperatura de Ebullicion @ 1 atm -160.0 °C

Temperatura de Fusion -182.0°C

Densidad de los Vapores (Aire=1) @ 155 °C 0.61 {Mas ligero que el aire)

Densidad del Liquido (Agua=1) @ 0°/4 °C 0.554

Relaciéon de Expansion 1 litro de liquido se convierte en 600 litros de gas

Solubilidad en Agua @ 20 °C Ligeramente soluble {de 0.1 @ 1.0%)

Apariencia y Color (Gas incoloro, insipido y con ligero olor a huevos
podridos (por la adicion de mercaptanos para detectar
su presencia en caso de fugas de acuerdo a Norma
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| Pemex No 07.3.131).

9. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad Quimica: Estable en condiciones normales de almacenamiento y manejo.

Condiciones a Evitar: Manténgalo alejado de fuentes de ignicion y calor intenso ya que tiene un gran potencial
de inflamabilidad, asi como de oxidantes fuertes con los cuales reacciona violentamente (pentafloruro de bromo,
trifloruro de cloro, cloro, flior, heptafloruro de yodo, tetrafluroborato de dioxigenil, oxigeno liquido, ClOz2, NF3,
OF2).

Productos Peligrosos de Descomposicién: Los gases o humos, productos de su combustién son: el biéxido de
carbono y el monéxido de carbono (gas foxico).

Peligros de Polimerizacién: No polimeriza.

10. INFORMACION TOXICOLOGICA

El gas natural es un asfixiante simple que no tiene propiedades peligrosas inherentes ni presenta efectos téxicos
especificos, pero actia como excluyente del oxigeno para los pulmones. El efecto de los gases asfixiantes
simples es proporcional al grado en que disminuye el oxigeno en el aire que se respira. En altas concentraciones
pueden producir asfixia.

11. INFORMACION ECOLOGICA

El gas natural es un combustible limpio, de los que menos efectos adversos provoca a la atmésfera. Sus fugas
estan consideradas dentro del grupo de Gases de Efecto Invernadero que son los causantes del fenémeno de
calentamiento global de la atmésfera. Sin embargo, ni en forma pura ni sus productos de combustion
(practicamente CO2 y NO,), contienen ingredientes que destruyen la capa de ozono. Su combusfién es mas
eficiente y limpia por lo que se considera un combustible ecolégico que responde satisfactoriamente a los
requerimientos del INE, SEMARNAF y la Secretaria de Energia, asi como a la normatividad que entré en vigor a
partir de 1998.

12. DISPOSICION DE LOS RESIDUOS

El gas natural no deja residuos.

13. INFORMACION SOBRE SU TRANSPORTACION

Nombre Comercial (Gas Natural

Identificacion *"DOT UN 1971/ UN 1372 (UN: Naciones Unidas)
Clasificacion de Riesgo "DOT Clase 2; Division 2.1

Leyenda en la efiqueta GAS INFLAMABLE

*DOT: (Departamento de Transporte de los Estados Unidos).

' “Requisitos Minimos de Seguridad para el Disefio, Construccion, Operacién, Mantenimiento e Inspeccion de Tuberias de Transporte™.
]
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UN 1971 = Niamero asignado por DOT y la
Organizacion de MNaciones Unidas al gas
natural. (El nimero UN 1972 lo asignan al
gas natural licuado; refrigerado).

2 = Clasificacion de Riesgo de DOT

1971

14. REGULACIONES

Leyes, Reglamentos y Normas: La cantidad de reporte del gas natural es de 500 kg, de acuerdo con la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente.

15. INFORMACION ADICIONAL

Las instalaciones, equipos, tuberias y accesorios (mangueras, valvulas, conexiones, etc.) utilizados para el
almacenamiento, manejo y transporte de gas natural deben disefiarse, fabricarse y construirse de acuerdo a las
normas aplicables y mantenerse herméticos para evitar fugas. Es un crimen dejar escapar el gas.

El suministro de gas natural, para quemarse en las fuentes fijas, se hace a través de ductos subterraneos de
transporte y distribucion. Se suministra en diferentes rangos de presion (4-32 kgdcm?) y temperatura (8-38 °C) a
la industria y a redes de distribucién comercial y doméstica, donde se utiliza para:

a) Generacion de energia eléctrica (termoeléctricas).

b) Generacién de vapor.

¢) Hornos y calentadores de fuego directo.

d) Turbo-maquinaria (turbo-compresores y turbo-bombas).

e) Estaciones abastecedoras de gas natural para carburacion de motores (tractores agricolas, automotores,

camiones, etc ). Se utilizan dos sistemas: gas natural comprimido (temperatura ambiente y presion maxima
de 210 kgsem?) y gas natural licuado a 6.3 kgdem? y temperatura de —140°C con tanques termo.
Usos domésticos y comerciales.

) Enla industria petroquimica se utiliza principalmente como materia prima para producir amoniaco y metanol.

L= ]

Se requiere que el personal que trabaja con gas natural sea entrenado apropiadamente en los procedimientos de
manejo y operacion, de acuerdo a las normas aplicables. La instalacién y mantenimiento de los sistemas y
recipientes debe realizarse por personas calificadas y entrenadas.

La informacion presentada en este documento se considera cormrecta a la fecha de emision. Sin embargo, no existe garantia
expresa o implicita respecto a la exactifud y totalidad de conceptos gue deben incluirse, o de los resultados obtenidos en el
uso de este material. Asimismo, el productor no asume ninguna responsabilidad por dafios o lesiones al comprador o
terceras personas por el uso indebido de este material, atin cuando hayan sido cumplidas las indicaciones de segunidad
expresadas en este documento, el cual se prepard sobre la base de que el comprador asume los riesgos denvados del
mismo.

FECHA DE ELABORACION: Septiembre 2002
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Anexo No. 5 DATOS DE REGISTRO DE LA EMPRESA

DATOS DE REGISTRO

1) NOMBRE O RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA QUE SOLICITA EL TRAMITE °

B.RFC

2) NUMERO DE REGISTRO DEL SIEM*

3) CAMARA A LA QUE PERTENECE, NUMERO DE REGISTRO Y

Municipio o Delegacion:
Teléfonos:

FECHA"
4) ACTIVIDAD PRODUCTIVA CLAVE CODIGO
PRINCIPALDEL ESTABLECIMIENTO® CMAP AMBIENTAL
(CA)*
5) DOMICILIO DEL ESTABLECIMIENTO
Parque o Puerto Industrial { ) Especifique cual:
Centro Poblado () Calle:
No. Exterior y No. Interior o No. de Manzana y Lote: Colonia:
Localidad (excepto D.F.): Codigo Postal:

Entidad Federativa:
Correo Electronico:

Fax:

Calle:

6) DOMICILIO PARA OIR Y RECIBIR NOTIFICACIONES (En caso de ser distinto al del establecimiento).

No. Exterior y No. Interior o No. de Manzana y Lote:

Colonia:
Codigo Postal:

Teléfonos:

Municipio o Delegacion:

Entidad Federativa:

Fax: Correo Electronico:

7) FECHA DE INICIO DE OPERACION: '

pia [ [ ] wes [ ][] Ao [ ][I ][]

8) NUMERO DE TRABAJADORES EQUIVALENTE"®*
Empleados:

9) TOTAL DE HORAS SEMANALES

Obreros: Total TRABAJADAS EN PLANTA":

10)

NUMERO DE TRABAJADORES PROMEDIO, POR DIA Y POR TURNO LABORADO™ (Considerar un turno

por cada horario diferente. No deje espacios vacios. Si no hay informacion, anote NA / no aplica).

IMPORTACION TEMPORAL?* Si{ )

No () |Indique cual

{(1)Turnos Numero de trabajadores promedio
No. Horario L M M J W S D
1
2
3
11) :ES MAQUILADORA DE REGIMEN DE 12) ;PERTENECE A UNA CORPORACION?" Si( ) No( )

13) PARTICIPACION DE CAPITAL*: Sélo nacional { ) Mayoria nacional { ) Mayoria extranjero { ) Sélo extranjero ( )

14) NUMERO DE EMPLEOS INDIRECTOS A GENERAR™:

[15) INVERSION ESTIMADA (M.N.)':

16) NOMBRE DEL GESTOR O PROMOVENTE (Anexar carta poder en hoja membretada del
establecimiento industrial y firmada por su representante legal)

RFC

® Anexar fotostatica.

! Esta seccion serd llenada por la SEMARNAT. Presente copia fotostatica simple del documento probatorio, por ejemplo, licencia estatal o

Lnunicinal. documento de radicacion de impuestos, alta en secretarias de estado, licencia de uso de suelo.

" Esta seccion serd llenada por la SEMARNAT.

® Es el nimero que resulta de dividir entre 2000 el fotal de horas frabajadas anualmente, considerando por separade empleados y obreros, para

luego sumar el total.

* Esta informacidn es opcional para el particular.

**En caso de presentar Estudio de Riesgo deberd anexarse una hoja membretada, de la empresa encargada de |a elaboracion del estudio. En la
cual se debera sefialar el nombre de la misma, su domicilio, el nombre del responsable de la elaboracion del estudio , su puesto v firma.
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