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Introduccién

Es un hecho que la cantidad de energia que la poblacién requiere continua creciendo
de manera importante y, a pesar de existir una serie de alternativas, el Gas Licuado de
Petréleo (GLP) se mantiene como la opcion ideal en diversos sistemas de nuestra
sociedad.

Conocer las principales propiedades de esta sustancia gaseosa, asi como el conjunto
de disposiciones mexicanas existentes, referentes al almacenamiento y transporte,
resulta de vital importancia cuando se desea evitar cualquier tipo de catastrofe en
instalaciones o vias de comunicacion.

Sumado a lo anterior, incluir el proceso de obtencion que Petréleos Mexicanos emplea
en sus Complejos Procesadores de Gas (CPG) y las actuales prospectivas de mercado
para este combustible que el gobierno mexicano realiz6 para los préximos afos
complementa en gran medida la informacion de este trabajo.

Objetivos

e General:

- Brindar informacién actualizada y oportuna, en aspectos de almacenamiento
y transporte del principal combustible consumido por la poblacién mexicana,
con base en Normativas Oficiales Mexicanas.

e Particulares:

- Reunir, destacar y analizar los principales aspectos que el acervo de
normativas mexicanas establece en relacion al Gas Licuado de Petroleo
(GLP).

- Propagar la informacién que dictamina en conjunto la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT), la Secretaria del Trabajo y Previsidon
Social (STPS) y la Secretaria de Energia (SENER)
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Sistema de clasificacion de sustancias peligrosas, de acuerdo con la Guia de
Respuesta en Caso de Emergencia

- Introduccion

Dentro de la industria quimica, existe una serie de sustancias que deben utilizarse dia
con dia. Con el propésito de catalogar el conjunto de estas sustancias, distintas
Organizaciones Internacionales se han reunido en Conferencias desde el aino 1992,
llegando a originar el Globally Harmonized System of Classification and Labelling of
Chemicals. Dentro de este sistema, existen nueve clases distintas que, a su vez, se
dividen en determinadas subcategorias dependiendo la naturaleza del producto.
Aunque originalmente la clasificacion se realizé por parte de la ONU, el objetivo es que
Su uso se expanda a cada pais y con ello se eviten posibles contingencias.

- Clase 1. Explosivos.

Se refiere a sustancias reactivas que contienen una gran cantidad de energia potencial
y pueden llegar a producir una gran detonacion, esta clase abarca seis divisiones de
materiales explosivos.

e Division 1.1: Explosivos con un peligro de explosion en masa.

Esta division engloba sustancias que pueden explotar y consumir toda la carga de
manera instantanea. Abarca materiales como:

X Trinitrotolueno (TNT):

Es el explosivo de mayor importancia militar. Se fabrica afiadiendo grupos nitro al
tolueno en mezclas acidas y reactores de acero. Para eliminar impurezas se afade
Sulfito Sodico (6%vV/v) y se lava con agua para eliminar otros subproductos. Se inyecta
aire caliente, se reduce a escamas, se empaqueta y se vende.

* ANFO (Amino Nitrate Fuel Oil):

Consiste en mezclas explosivas de bajo coste y facilidad de fabricacidén. Su interés es
militar y civil. Su escaso costo, alta higroscopicidad y escasa sensibilidad lo hacen muy
util para obtener mezclas con materiales como el aluminio o el carbén, en una relacion
80% - 15% - 5%.

Este tipo de sustancias se
identifica por el siguiente
pictograma:




e Divisidn 1.2: Explosivos con un riesgo de proyeccion.

Esta clase contiene sustancias que, como resultado de las condiciones de
almacenamiento o manufactura, presentan una amenaza de proyeccion, pero no de
explosién en masa. Abarca materiales como:

* Bombas cluster:

Siendo estas grandes armas que contienen desde docenas, hasta cientos de
municiones mas pequefas. Existen al menos 210 modelos que pueden arrojarse desde
el aire o tierra y que "producen 13 paises del mundo.

* Granadas:

Consisten en explosivos con un cuerpo metalico esférico que contiene una determinada
cantidad de material explosivo. Después de lanzarla y detonarla, los fragmentos
metalicos producen heridas mortales en un radio de 5 metros y heridas en un radio de
hasta 15 metros.

Este tipo de sustancias se
identifica por el siguiente
pictograma:

e Divisioén 1.3: Explosivos con un riesgo de fuego predominante.

Aqui se incluyen sustancias que pueden provocar calor hacia el entorno o que, tras
quemar uno tras otro, producen una explosion o proyeccién menor. Ejemplos de estas
sustancias son:

X Pyrodex:

Este es un producto de la compaiia Hodgdon Powder y consiste en un polvo oscuro en
forma de rocas, similares a las de la lava. Es utilizado como municién en Rifles,
pistolas, cartuchos y cafiones.

* Dicromato de Potasio:

El cual es un sodlido cristalino naranja — rojizo, soluble en agua. Se utiliza en la
produccion de explosivos y productos pirotécnicos




Este tipo de sustancias se
identifica por el siguiente
pictograma:

e Division 1.4: Explosivos con un riesgo de explosion no significativo.

Incluye sustancias que presentan una pequefa probabilidad de ignicion durante su
transporte. Dicho efecto de ignicidon esta en funcién del empaque y no hay riesgo de
proyeccion de fragmentos. Cualquier evento externo no deberia causar la explosion del

contenido del producto. Engloba articulos como:

* Cargas propelentes:

Que son mezclas de explosivos disefiados para lanzar proyectiles desde un arma hacia
un determinado objetivo. Estas unidades suelen estar ensambladas en conjunto con los

proyectiles.

% Dispositivos de ignicion:

También llamados fuze, en inglés, y que consisten en componentes mecanicos o

electronicos que inician una ignicion.

Este tipo de sustancias se
identifica por el siguiente
pictograma:

1.4
EXPLOSIVES

*
1

¢ Division 1.5: Explosivos muy insensibles; explosivos con peligro de explosion

en masa.

Estas sustancias presentan un peligro de explosidon en masa pero son muy insensibles
y la probabilidad de ignicidon o detonacion, bajo condiciones de transporte normal, es

muy baja. Un ejemplo es:

11




* Diperclorato:

Que es un explosivo que combina su buena estabilidad térmica con alta cantidad de
energia interna y buen impacto de explosion. En particular se fabrica con Biguanida, un
grupo de medicamento que funciona como antidiabético, mezclando 2 moles de acido
perclorico con una mol de Biguanida.

Este tipo de sustancias se
identifica por el siguiente
pictograma:

e Division 1.6: Articulos extremadamente insensibles.

Involucra sustancias extremadamente insensibles para detonar y que presentan un
porcentaje casi nulo de iniciacidn accidental o propagacion. Abarca sustancias como:

* Municion insensible:

Que consiste en un tipo de municion tan estable, que es capaz de soportar impactos,
choques mecanicos e incluso fuego, pero que aun cumple su objetivo de detonar contra
un determinado blanco.

Este tipo de sustancias se
identifica por el siguiente
pictograma:

12




- Clase 2. Gases

Se refiere a sustancias que presentan gran separacion entre particulas, con gran
cantidad de energia cinética y que tienden a expandirse. Esta clase incluye 3 divisiones
basadas, principalmente, en el riesgo durante su transporte.

e Division 2.1: Gases Inflamables.

Aqui se incluyen gases que, a condiciones de temperatura y presion estandar, (20°C, 1
atm) podrian encenderse al mezclarse en una proporcion de 13%v/v con el aire.
Sustancias con estas caracteristicas son:

%X Gas Licuado de Petréleo (Gas L.P):

Siendo incoloro e inodoro, se obtiene directamente de los mantos petroliferos y
consiste en una mezcla de Propano y Butano (39% - 61%). Representa uno de los
principales combustibles en instalaciones comerciales, industriales y domésticas.

* Propano:

Obteniéndose principalmente a partir de la refinacion de petroleo o al procesar el gas
natural, representa otro combustible util en equipos de calefaccion domésticos, motores
de combustion y globos aerostaticos.

Este tipo de sustancias se
identifica por el siguiente

. ) FLAMMABLE
pictograma: GAS

e Division 2.2: Gases no inflamables, no téxicos.

Incluye gases que se transportan a una presion y temperatura de, al menos, 20kPa y
20°C, o como liquidos refrigerados que:

e Resultan asfixiantes, pues reemplazan el oxigeno del ambiente.
e Son oxidantes y contribuyen a la combustion de otros materiales de maneras
mas eficientes que el aire.

13




Algunas sustancias dentro de esta division, son:

* Nitrégeno:

Representando cerca del 78% de la composicion total de la atmosfera terrestre, este
gas se obtiene a través de la licuefaccion de aire. Tiene aplicaciones en fertilizantes,
colorantes y como conservador en determinados alimentos.

* Helio:

Con tan solo un 0.0005% de la composicion total de la atmosfera, la unica fuente de
obtencion la representan los pozos de gas natural. Es inerte, incoloro e inodoro y se
utiliza en resonancia magnética y equipo para soldar.

Este tipo de sustancias se
identifica por el siguiente
pictograma:

e Division 2.3: Gases Toxicos.

Se refiere a gases que:

e Representan una amenaza para la salud humana, pues son toxicos y
COrrosivos.

e Elvalor de LC50 (Concentracion Letal) es igual o menor que 5 mL/m?®.
Algunos ejemplos son:

% Cloro:

Con un color amarillo verdoso y un olor desagradable, no se encuentra puro en la
naturaleza. Sus usos van desde arma durante la Primera Guerra Mundial, hasta
catalizadores o desinfectantes.

* Fosgeno:

Es un gas incoloro, no inflamable con un olor caracteristico. Suele utilizarse en la
industria minera, farmacéutica y de plaguicidas. Este gas es perjudicial para la salud,
llegando a dafiar gravemente los pulmones.




Este tipo de sustancias se
identifica por el siguiente
pictograma:

- Clase 3. Liquidos Inflamables:

Consisten en liquidos (0 mezcla de liquidos) que contienen sdélidos en solucién (o
suspension) que ocasionan la existencia de vapores inflamables a una temperatura de
60°C — 65°C. Algunos ejemplos son:

* Alcohol Desnaturalizado:

Con una determinada preparacion, enfocada al uso industrial, es un tipo de etanol al
que se le anade sustancias toxicas para evitar que sea consumido por las personas. Es
usado como combustible, como solvente o en sustancias para tratar la madera.

* Gasolina:

Representa uno de los principales hidrocarburos que se consume a diario en los
motores de combustion. El vapor de esta sustancia puede encenderse con tan solo una
chispa y causar una explosion.

% Diésel:

Compuesto por 75% de parafinas y 25% de hidrocarburos aromaticos, representa otro
de los principales combustibles en automaviles.

Este tipo de sustancias se
identifica por el siguiente
pictograma:

15




- Clase 4. Sélidos Inflamables; Materiales espontaneamente combustibles; y
Materiales peligrosos cuando se humedecen/Sustancias reactivas con el
agua

Esta clase incluye 3 divisiones, las cuales son:
e Division 4.1: Solidos Inflamables.

Dentro de esta division se encuentran los solidos que, bajo determinadas condiciones
de transporte, se convierten en combustibles o contribuyen a la propagacién de fuego,
ocasionado por constante friccion. También incluye sustancias que reaccionan
espontaneamente y que conllevan una reacciéon exotérmica muy fuerte. Por ultimo,
también se incluyen explosivos que, de no diluirse en una proporcion adecuada,
pueden explotar.

* Fosforos:

Fabricados a partir de madera blanca, las barras se sumergen en disoluciones de
silicato sodico con el propdsito de impedir que, al arder la cabeza del fosforo, la madera
se queme por si sola.

% Naftalina:

Utilizada principalmente como pesticida, este solido sublima produciendo un vapor
inflamable. La exposicibn a esta sustancia puede provocar tos, irritacion ocular,
nauseas, dolores de cabeza y vomito.

Este tipo de sustancias se
identifica por el siguiente
pictograma:

e Division 4.2: Materiales espontaneamente combustibles.

Aqui, se incluyen sustancias que pueden comenzar a calentarse bajo condiciones
normales de transporte; o calentarse al entrar en contacto con aire y son susceptibles a
encenderse.

16




* Foésforo Blanco:

Con una estructura molecular distinta al Fosforo, esta sustancia se utiliza como agente
incendiario. Es un sdélido amarillo que arde al contacto con el oxigeno y es comun
encontrarlo en la fabricacion de bombas en las guerras.

* Carboén activado:

Siendo un material muy fino que presenta un area superficial excepcionalmente alta, es
util por la gran cantidad de micro poros que presenta. Aunque suele utilizarse para
adsorber contaminantes y purificar sustancias, representa un riesgo de combustion
espontanea.

Este tipo de sustancias se &
identifica por el siguiente SPONTANEQUSLY

pictograma:

e Division 4.3: Sustancias reactivas al agua/Materiales peligrosos cuando se
humedecen.

Dentro de esta divisidbn se encuentran sustancias que, al entrar en contacto con agua,
son susceptibles de ser inflamables espontaneamente o de emitir gases inflamables en
cantidades peligrosas.

* Litio:

Es un metal solido ligero y blando que se utiliza en lubricantes, en ceramica, en
medicamentos y en baterias. Al entrar en contacto con el agua, reacciona de manera
violenta y libera vapores que son dafinos para la salud.

* Sodio:

Es un metal blando, de color plateado, muy abundante. Es utilizado en alimentos, como
conservador, en aleaciones y como reactivo analitico. Participa en diversos procesos
del metabolismo celular.




Este tipo de sustancias se Q
identifica por el siguiente DANGEROUS "N
pictograma:

4

- Clase 5. Sustancias Oxidantes y Peréxidos organicos.
Esta clase cuenta con dos divisiones, las cuales son:
e Division 5.1: Sustancias Oxidantes.

Involucra sustancias que, aunque por si mismas no son combustibles, podrian causar o
contribuir a la combustion de otro material. Algunos ejemplos son:

* Permanganato de potasio:

Con propiedades desinfectantes y desodorantes, es util en la limpieza de heridas y
curacion de enfermedades de la piel. Suele acelerar la combustiéon de materiales
inflamables e incluso puede llegar a causar una explosion.

* Acido Nitrico (Conc.):

Es un liquido incoloro, bastante corrosivo y de vapores sofocantes. Forma un
Azedtropo con el agua y, cuando esta diluido, sus propiedades oxidantes disminuyen
en gran medida. Se utiliza en la industria Fertilizante y en la fabricacion de colorantes,
principalmente.

Este tipo de sustancias se
identifica por el siguiente
pictograma: OXIDIZER

5.1
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e Division 5.2: Perdxidos Organicos.

En esta division se incluyen sustancias derivadas del peroxido de hidrogeno, en las
cuales, uno, o ambos, hidrogenos han sido sustituidos por radicales organicos. Estos
peréxidos son térmicamente inestables y llegan a descomponerse produciendo una
reaccion exotérmica. Ademas, pueden:

e Ser susceptibles de una descomposicion explosiva.
e Quemarse rapidamente.

e Ser sensibles a impactos o friccion.

e Reaccionar violentamente con otras sustancias.

e Causar un gran dafio a los ojos.

Algunos ejemplos de estas sustancias son:
* Peroxido de Benzoilo:

Usado como medicamento para tratar el acné, esta molécula contiene dos grupos
benzoilos. Se recomienda evitar el contacto con piel inflamada, ojos y cabello.

% Peroxido de Tert-Butilo:

Utilizado como iniciador en sintesis organicas y reacciones de polimerizacion, esta
molécula de peroxido cuenta con dos grupos tert-butilo. Esta sustancia suele
reaccionar con materiales combustibles y, en contacto con las personas, suele irritar

ojos y tracto respiratorio.

ORGANIC
PEROXID

Este tipo de sustancias se
identifica por el siguiente
pictograma:
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- Clase 6. Sustancias Toxicas y Sustancias Infecciosas.
Dentro de esta clase existen 2 divisiones, las cuales son:
¢ Division 6.1. Sustancias Toxicas.

Aqui, se incluyen sustancias que podrian lastimar, herir seriamente o causar la muerte
a una persona, si el material es tragado, inhalado o puesto en contacto con la piel.
Algunos ejemplos son:

* Cianuro:

Esta sustancia, compuesta por Carbono y Nitrdgeno, puede encontrarse, en pequefas
cantidades, en frutas como el aguacate, cacahuates y nueces. Cualquier contacto con
la piel, ingestion o inhalacidon dafia severamente el organismo humano.

* Formaldehido:

Con una produccién a gran escala en todo el mundo, el formaldehido se utiliza en
adhesivos para madera, acabados textiles y desinfectantes. Irrita en gran medida los
ojos Yy el tracto respiratorio, incluso esta relacionado con el cancer rinofaringeo.

Este tipo de sustancias se %
identifica por el siguiente
pictograma: TOXIC
6

e Divisidon 6.2. Sustancias Infecciosas.

Dentro de esta division se encuentran sustancias que son conocidas por contener
patégenos, como son:

* Esporas de Antrax:

Generadas por la bacteria Bacillus anthracis, estas esporas son increiblemente
resistentes al calor y productos quimicos, llegando a permanecer en el ambiente por
décadas. Utilizado en guerras, esta sustancia dafia la piel, los pulmones y/o el aparato
digestivo.




* Toxoplasma Gondii:

Aunque se trata de solo un Protozoario, la ingestion de productos contaminados
ocasiona Toxoplasmosis, enfermedad que puede afectar el cerebro, pulmén, corazoén
ojos e higado.

Este tipo de sustancias se
identifica por el siguiente
pictograma:

- Clase 7. Materiales Radiactivos.

Definidos como material cuya actividad especifica es mayor a 70 kBqg/Kg, dentro de
esta clasificacion se encuentran sustancias como:

% Carbono 14:

Utilizado para determinar la antiguedad de materiales arqueoldgicos, este isotopo del
carbono se considera radioactivo. Es su tiempo de vida media, (t12), lo que permite fijar
una fecha aproximada en cualquier material que lo contenga.

* Americio — 241:

Encontrado en detectores de humo, esta sustancia emite particulas alfa que ionizan el
aire y, por medio de una interrupcion en una corriente eléctrica establecida, se detecta
el humo.

Este tipo de sustancias se
identifica por el siguiente
pictograma:

[ X )
a

RADIOACTIVE




- Clase 8. Sustancias corrosivas.

Dentro de esta clase, se incluyen sustancias que, por accion quimica, causaran dafo
tan solo con entrar en contacto con un tejido vivo o que, en caso de fuga, dafaran e
incluso destruiran los medios de transporte y bienes materiales. Algunas sustancias
son:

* Hidroxido de sodio:

Con diversos usos que van desde la industria del papel, tejidos y detergentes, estando
en su forma sélida, o en concentraciones superiores al 50%v/v, resulta ser una
sustancia extremadamente corrosiva.

* Hipoclorito de sodio:

Cuando la concentracion de hipoclorito de sodio es superior al 10%vV/v, se obtendra un
valor de pH cercano a 13 y es extremadamente corrosivo. Es utilizado como
desinfectante, o blanqueador.

Este tipo de sustancias se
identifica por el siguiente

—
pictograma: CORROSIVE

- Clase 9. Materiales, Sustancias y Productos peligrosos miscelaneos.

Aqui, se incluyen sustancias y articulos que, durante su transporte, representan un
peligro que no esta cubierto por las otras clases. Involucra sustancias que son
transportadas a temperaturas superiores a los 100°C en un estado liquido, o a
temperaturas superiores a 240°C en estado sélido. Algunos ejemplos son:

* Dioxido de Carbono (Sdélido):

Utilizado para preservar alimentos perecederos y en extintores de incendio, el hielo
seco representa un peligro, si no se maneja con precaucion. El estado natural de esta
sustancia es el gaseoso.




* Perlas de Poliestireno:

Utilizadas en ocasiones en la elaboraciéon de concretos y morteros aligerados de buen
resistencia estructural y de bajo costo, resulta ser un material con riesgo de ser
inflamable.

Este tipo de sustancias se
identifica por el siguiente
pictograma:
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Identificacién, caracterizacion y propiedades de las sustancias gaseosas
e Introduccién

Una sustancia gaseosa esta formada por particulas atdbmicas, o moleculares, que se
encuentran ampliamente separadas y en constante movimiento (Ver figura 2.1). Los
gases representan un estado de la materia, asi como lo son también el estado liquido,
sélido y plasma. Por mucho tiempo, los cientificos no contemplaban la existencia de los
gases como ejemplos de materia, principalmente por que las propiedades de los gases
difieren demasiado con las de sdlidos y liquidos.

La sustancia gaseosa mas habitual para todas las personas es el Aire (que es en
realidad una mezcla de, principalmente, Nitrogeno y Oxigeno). Algunas de las
caracteristicas que apreciamos de este aire son:

- Siempre se expande hacia su entorno.

- Es posible movernos a través de él con apenas una notoria resistencia,
comparado a querernos desplazarnos en, por ejemplo, agua.

- El aire contenido en un recipiente pesa muy poco por lo que, si se sumerge el
recipiente en agua, este tiende a flotar.

- Cuando inflamos un neumatico o globo, es necesario seguir afiadiendo aire
hasta que éste se encuentre rigido.

- Suele mezclarse con otros gases, como perfumes o aromas de comida.

- Conforme aumenta su temperatura en un recipiente cerrado, tiende a ejercer
mayor presion (Llegando incluso a explotar).

El conjunto de estas observaciones, nos indica como deberian verse las sustancias
gaseosas a un nivel molecular. El hecho de que un recipiente que contiene un gas pese
muy poco sugiere que, aunque esté lleno, en realidad existe un gran espacio entre
cada particula, lo que también explicaria por qué es posible comprimir y disminuir ese
espacio en las sustancias gaseosas.

Una vez que una persona se coloca un perfume, este se expande de manera muy
rapida hacia el medio ambiente, lo que indicaria que todas las particulas se desplazan
de manera veloz. Ademas, si las particulas en los gases estuvieran estaticas, la
gravedad terrestre ocasionaria que se colocaran en el fondo de un recipiente que lo
contiene. Con respecto a la presion que ejerce un gas, es en gran parte debido al
constante movimiento de las particulas y los incesantes golpes que ejerce contra las
paredes del recipiente que lo contiene. De esta manera, si continuamos agregando aire
a un recipiente habra mayor numero de colisiones y, por tanto, mayor sera la presion
que exista dentro de él.

25




Paredes del Recipiente

'
> <

\\a
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Figura 2.1 — En una sustancia gaseosa, las particulas se encuentran ampliamente
separadas y en constante movimiento.

e Principales propiedades de las sustancias gaseosas.

Del conjunto de caracteristicas descritas anteriormente, son dos las principales
propiedades de las sustancias gaseosas:

- Por un lado se encuentra su compresibilidad, que es muy util en los motores de
combustion interna de los automoviles (Ver figura 2.2). Dentro del motor, el
mecanismo tira del piston para tratar de extraerlo del cilindro, creando un vacio
parcial que, a su vez, succiona una mezcla de vapor de gasolina y aire al
cilindro. A continuacién, se empuja el piston hacia adentro del cilindro,
comprimiendo la mezcla hasta determinada fraccion de su volumen original.
Inmediatamente después, una bujia enciende la mezcla aire-combustible y, la
explosion resultante, empuja el piston hacia el exterior. Por ultimo, el mecanismo
empuja el cilindro hacia dentro, expulsando los gases de combustién.

Figura 2.2 — La compresibilidad de los gases facilita su uso en motores de combustion
interna.
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- Por otro lado se encuentra su facilidad de expansion. Estando en un lugar donde
se cocinen alimentos es facil percatarse, tras unos segundos, de los apetitosos
aromas que se propagan. Desafortunadamente, también estando en lugares con
olores desagradables los aromas se esparcen. Esa facilidad de expansion hace
que las sustancias gaseosas llenen el recipiente que los contiene, por lo que el
volumen del gas debera ser el mismo que el del recipiente.

e Teoriay leyes de las sustancias gaseosas.

Para dar una posible explicacion al comportamiento de los gases, una gran cantidad de
cientificos del siglo XIX se encargaron de postular la Teoria Cinética de los gases, que
consiste en una serie de principios que describen las caracteristicas de un gas ideal,
las premisas son:

1. Un gas consiste de un gran numero de particulas increiblemente diminutas que
estan en movimiento constante y aleatorio. La energia cinética de esas
particulas es proporcional a su temperatura.

2. Las particulas de gas, por si mismas, ocupan un volumen neto tan pequefio en
relacion al volumen del contenedor, que su contribucion al volumen total es
despreciable.

3. Las particulas suelen chocar en colisiones elasticas contra ellas mismas y contra
las paredes del contenedor, su movimiento es en linea recta y no existe efecto
de atraccion o repulsién entre cada una.

De acuerdo a este modelo, se asume que las particulas del gas son tan pequenas que
sus volumenes individuales pueden ignorarse y, de esta manera, un gas ideal seria
completamente un espacio vacio. La identidad quimica de una determinada sustancia
gaseosa no tendria importancia, pues las particulas apenas se tocan al hacer colision y
esas interacciones son demasiado débiles.

La teoria cinética de los gases ayuda a entender algunas otras leyes que describen el
comportamiento de los gases, como:

- Ley de Boyle-Mariotte.

También denominada “Ley de la Presion-Volumen”, establece que para una
determinada cantidad de gas a una temperatura constante, el volumen varia
inversamente proporcional con la presion. De esta forma:

Py P

v, V,
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- Leyde Charles

También conocida como “Ley de la Temperatura-Volumen”, enuncia que para una
determinada cantidad de gas a un presion constante, el volumen varia directamente
con la temperatura. Se expresa como:

Vi Ty

v, T,
- Leyde Gay-Lussac

O “Ley de la Temperatura-Presién”, menciona que para una determinada cantidad de
gas a un volumen constante, la presién varia directamente con la temperatura.

Py Ty

P, T,
- Principio de Avogadro

Establece que iguales volumenes de gas contienen igual niumero de moles, cuando se
comparan a condiciones similares de Presion y Temperatura. A condiciones estandar
de Presién y Temperatura (1 atm, 273.15 K), 1 mol de gas ideal ocupa un volumen de
22 .4 Litros.

- Ley combinada de los gases

Para una determinada cantidad de gas, el producto de la Presiéon y el Volumen, dividido
por la Temperatura, es constante. Su expresion es:

PV, PV,
T, T,

- Ley de combinacion de volumenes

A unas condiciones establecidas de Presién y Temperatura, el volumen de gas
consumido (y producido) en una reaccion quimica, esta en proporcion a los coeficientes
estequiomeétricos de la reaccion.

- Fraccién molar

En una mezcla gaseosa, la presion Parcial, Pa, de una sustancia, A, con un Volumen
“V” y una Temperatura “T” se puede hallar por medio de la ecuacion de gas ideal:

PV =nRT




Y para calcular el numero de moles de la sustancia “A”:

PV
" =R

Para una mezcla en particular, los valores de V, Ry T permaneceran constantes, por lo
que:

nAZPAk

La expresion anterior se puede expresar como: “el numero de moles de un gas en una
mezcla gaseosa es directamente proporcional a la presion parcial del gas”. Suponiendo
que existen varios componentes, la fraccion mol se expresa como:

~ P,k
~ Pyk + Pgk + Pck+...+Pzk

XA

Ya que el valor de “k” sera constante:

_ Py Py
Py + Py + Pet+...+P;  Prota

X4
Obteniendo un modelo que relaciona la fraccién mol, la presion parcial de la sustancia y
la presion total de la mezcla.
- Ley de Efusién de Graham.

La proporcion de efusion de un gas varia inversamente a la raiz cuadrada de su
densidad, para una presion y temperatura definidas. Comparando distintos gases a una
presion y temperatura establecidas:

% efusion, _ \/Ps
% efusiéng  [p,




* Comportamiento de Gases Ideales.

Partiendo de la ley combinada de los gases ideales, se deduce que el valor de PV/T se
mantiene constante para una determinada cantidad de gas. El valor numérico de esta
constante es, ademas, proporcional al numero de moles de la sustancia gaseosa que
existan en la muestra, por lo que se puede expresar como:

PV

— xXn

T
El simbolo de proporcionalidad puede cambiarse por uno de igualdad si se afiade una
constante de proporcionalidad, obteniendo:

PV I
T =nXx

Esta constante es la denominada R, o constante universal de los gases. Al reacomodar
los términos, la expresion cambia a:

PV =nRT

Un gas ideal deberia obedecer esta expresion de manera precisa en todo intervalo de
las variables del gas y, por ello, se denomina: “Ecuacion de estado de Gas Ideal”, pues
al conocer tres de las variables de la ecuacion es posible conocer la cuarta de ellas.
Para usar esta ecuacion es necesario obtener el valor de la constante R, para ello se
definen condiciones Estandar de Presion, Temperatura y volumen molar del gas, lo que
otorga valor de:

_ PV _ (latm)(22.4L) _ atm L

T aT  (1mol)(273.15K) 0821 Tk

* Comportamiento de Gases Reales.

De acuerdo con la Ecuacion de estado de Gas ldeal, el valor de PV/T es igual al valor
del producto de las constantes nR. Pero, experimentalmente, para los gases reales el
producto de PV/T no permanece del todo constante. Cuando, en el laboratorio, se
miden valores para Presion (P), Volumen (V) y Temperatura (T) de un gas, por ejemplo
Oxigeno (Oy), y se grafican el producto de PV/T como funcion de la Presion (P), se
obtiene una curva como la mostrada en la siguiente figura (Ver figura 2.3). Con
respecto a la linea horizontal de la grafica, con valor de PV/T=1, es lo que se deberia
observar si de verdad se mantuviera constante el valor durante todo el trayecto de los
valores de presion, tratandose de un gas ideal.
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Figura 2.3 — Comportamiento de Gas Ildeal y Gas Real. La linea roja, correspondiente
al Oxigeno (O,), muestra el comportamiento de un gas real frente a la linea horizontal
verde, referente al comportamiento de gas ideal.

Un gas real, como el Oxigeno (O;), se desvia del comportamiento ideal por dos
importantes razones:

- Primero, el modelo de gas ideal asume que todas las particulas del gas son
infinitamente pequenas, casi como si no existieran, pero, para los gases reales,
las particulas si tienen un tamafo definido.

- Segundo, dentro de la estructura del gas ideal se asume que no existen fuerzas
de atraccion entre sus particulas cuando, en realidad, las particulas si
experimentan ligeras atracciones y repulsiones.

Estas dos desviaciones son mas notorias cuando el gas se encuentra a muy altas
presiones, o a muy bajas temperaturas. A mayores presiones, el volumen que ocupan
las particulas representa una parte del volumen total por lo que, si se aumenta la
presion al doble, la disminucidn en el volumen no es exactamente a la mitad. Por lo que
se puede decir que el verdadero volumen de un gas real es ligeramente superior al que
indica el comportamiento ideal.

Las fuerzas de atraccion entre las particulas son evidentes al causar una disminucion
en la presién del Gas real, comparada con el modelo ideal. Las atracciones y
repulsiones entre las particulas causan que estas no viajen en linea recta y que la
frecuencia con la que golpean las paredes del recipiente que las contiene sea menor,
con lo que la presidon disminuye. Una de las modificaciones que se hicieron a la
ecuacion de Estado de Gas ldeal fue la realizada por J. D. van der Waals. En la
“Ecuacion de Van der Waals” se debe afadir un determinado valor a la presiéon medida
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y restar una determinada cantidad del volumen medido, para poder aproximar el
comportamiento de un gas real al modelo ideal. La ecuacién se define como:

n?a

(Pexp +372 > (Vexp —nb) = nRT

Las constantes “a” y “b” son denominadas Constantes de van der Waals y se
determinan midiendo cuidadosamente los valores de P, V y T, bajo condiciones
constantes de cambio. La constante “a@” esta involucrada a las fuerzas de atraccién
presentes en la sustancia gaseosa, por lo que valores mas altos de “a” indican fuerzas
de atraccion mas fuertes. Mientras que la constante “b”, permite corregir el volumen
que ocupan las particulas, por lo que, entre mayor sea el valor de esta constante, es
mayor el tamafo de la particula.

e Gases Nobles

Este conjunto de elementos se ubica en el grupo 8A de la tabla periddica de los
elementos quimicos. Incluye a los gases: Helio (He), Nedn (Ne), Argon (Ar), Kriptdn
(Kr), Xendn (Xe) y Radon (Rn). La caracteristica principal de estas sustancias es que
son tan estables que no reaccionan con sustancia alguna de la naturaleza, salvo casos
especiales.

En el buceo son utiles las mezclas de Helio — Oxigeno, para otorgar al buceador el
oxigeno necesario a altas profundidades evitando que le helio cause problemas en el
cuerpo. El Helio es util también en los globos dirigibles donde, antes, se utilizaba el
Hidrogeno debido a su bajo peso molecular pero, con tan solo una chispa, tiende a
causar grandes explosiones.

Las lamparas fluorescentes utilizan gases nobles como el Argén, Nedén o Kripton.
Mientras el filamento que produce la luz se calienta, la presencia del gas noble impide
gue exista reaccion alguna, situacion que pasaria si existiera aire dentro de la lampara.
El hecho de que los gases nobles creen atmosferas inertes es muy util en la produccién
de circuitos electronicos y en procesos de soldadura donde, el oxigeno ocasionaria que
todo el metal se quemara.
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e Sustancias gaseosas utiles en la Industria Quimica

Desde anuncios atractivos, pasando por fuentes de energia, formas de distracciéon y
hasta con fines medicinales, el uso de sustancias gaseosas en la industria representa
parte importante de nuestra vida. (Ver figura 2.4):

- Acetileno (C;H3): Consiste en un gas altamente inflamable y mas ligero que el
aire. Se obtiene por reaccién quimica del Agua (H2O) y el Carburo de calcio
(CaCy), por medio del cracking de hidrocarburos o por combustidon incompleta
del metano con oxigeno. Los cilindros se llenan con un material poroso que
contiene acetona en la cual se disuelve el acetileno. Una gran parte de este
gas se utiliza en procesos de soldadura, otra parte se utiliza en sintesis quimica
y también es util como combustible en equipos de absorcién atomica.

- Argon (Ar): Se trata de un gas monoatémico, quimicamente inerte, y que
compone menos del 1% del aire. Se trata de un Gas Noble que es inodoro,
insipido, no corrosivo, no inflamable y no tdxico. Destaca por crear ambientes
seguros y se utiliza en procesos de soldadura o en las técnicas de Absorcién
Atdmica por Plasma Acoplado Inductivamente.

- Hidrégeno (Hy): Es el elemento mas ligero de la naturaleza. Se trata de un gas
incoloro, inodoro e insipido, que se obtiene por reformacién de metano,
disociacion de amoniaco y corrientes de reformaciéon del petréleo. Se utiliza
como combustible para motor de cohetes, fabricacion de resinas de polietileno
y gas acarreador en equipos de Cromatografia.

- Helio (He): Este gas, inodoro, incoloro e insipido, es apenas mas pesado que el
Hidrogeno. Se encuentra en los yacimientos de gas natural de donde se extrae
y se purifica. Es utilizado, en combinacién con el oxigeno, como gas para
respiracion en la practica del buceo, como fluido superconductor, para el
llenado de dirigible y globos y procesos de soldadura.

- Oxigeno (O3): Constituyendo cerca del 21% del aire, se obtiene por licuefaccion
de esta sustancia. Es util en medicina, con fines terapéuticos, en procesos de
sintesis y en la decoloracion de pulpa en la industria del papel.

- Nitrégeno (Nj): Este gas, incoloro, inodoro e insipido, se obtiene por
licuefaccidon del aire, sustancia en la que se encuentra en un 71%
aproximadamente. Es utilizado con el propdésito de crear atmosferas inertes, en
la congelacion de alimentos y en técnicas para analisis de mercurio.

- Metano (CH,): Este gas representa una alternativa como combustible para la
poblacién. Se encuentra en yacimientos y, una de las principales ventajas que
ofrece frente a otros combustibles es que no forma compuestos con azufre.




- Ozono (03): Con principalmente aplicaciones en medicina y como
desinfectante, este gas se obtiene a partir del oxigeno o por electrolisis del
acido perclérico.

- Propano (CsHsg): Es un gas derivado del petroleo, utilizado como combustible es
altamente inflamable y, cuando se combina con el gas Butano, la mezcla se
conoce como Gas Licuado de Petrdleo.

- Cloro (Cly): Este gas amarillo y de olor desagradable, se utiliza principalmente
para la sintesis de Acido Clorhidrico y Cloruro de Polivinilo. También es un
buen desinfectante como NaClO. Se obtiene mediante electrolisis del cloruro
de sodio.

- Neodn (Ne): Se trata de otro gas noble. La unica forma de obtencién de este gas
es por licuefaccién del aire. Es utilizado como refrigerante, en contadores
Geiger- Muller y para fabricar luces brillantes y de alta calidad.

Figura 2.4 — Desde anuncios atractivos, pasando por fuentes de energia, formas de
distraccion y hasta con fines medicinales, el uso de sustancias gaseosas en la industria
representa parte importante de nuestra vida
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El gas licuado de petréleo (GLP)
e Introduccién

El gas licuado de petréleo (GLP) es un combustible fésil, fuente vital de energia dentro
de los sectores residencial y comercial, con propdsito de calentamiento y coccion de
alimentos, principalmente. La mezcla de este gas esta constituida por propano y butano
primordialmente, aunque puede contener etano, pentano, propenos y butenos en
cantidades muy pequefas.

Se denomina “gas licuado” porque aunque se produce en estado gaseoso, se somete a
un proceso de compresién y enfriamiento que facilita su almacenamiento y transporte
en estado liquido, entregandolo en cilindros o tanques. Es incoloro e inodoro y, para
poder detectarlo, se le afiade etil-mercaptano en un porcentaje de 0.0017-0.0028%.

No se considera un gas tdxico, siempre que la combustion de este gas sea completa,
pues genera CO;, y H,O, mismos productos que la respiracion celular. En lugares que
no cuenten con ventilacion adecuada se crea un ambiente asfixiante y dafa al sistema
nervioso central. Algunas de las caracteristicas del gas L.P. se resumen en la tabla 3.1:

Tabla 3.1 Principales propiedades del gas licuado de petréleo (GLP)’

Propiedades del Gas Licuado de Petréleo (GLP)

Peso molecular promedio 51.1 g/mol
Apariencia Gas insipido, incoloro.
Solubilidad en agua <0.1%
Calor neto de cozrrsl?gstic’)n del liquido, 23 400 Kcal/m?®

La produccion de gas L.P. en México se realiza desde principios de siglo, pero fue
hasta 1946 cuando inicio su comercializacion como estrategia para sustituir la
utilizacién de combustibles vegetales (como carbdn y lefia) en las casas de las zonas
urbanas. El gas L.P. es la principal alternativa de combustible en México, ya que llega a
mas de 90 millones de mexicanos a través del uso doméstico (representando un 80%
de los hogares).

! PETROLEOS MEXICANOS, Efecto de los Componentes del Gas Licuado de Petréleo en la Acumulacion de Ozono en
la Atmosfera de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, Petréleos Mexicanos, México, 1977.
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La produccion e importacion de gas L.P. en México es responsabilidad exclusiva de
Petréleos Mexicanos (PEMEX), en primera instancia de la subsidiaria PEMEX
Exploracién y Produccién (PEP) y después de los Centros Procesadores de Gas (CPG)
de Pemex Gas y Petroquimica Basica (PGPB).

e Proceso de obtencion del gas L.P.

El desarrollo de actividades para el mercado del gas L.P., inicia con la exploracion y
produccion de hidrocarburos, actividad que se realiza a través de Petréleos Mexicanos
(PEMEX) por medio de la subsidiaria PEMEX Exploracion y Produccion (PEP).
Posteriormente, se realiza un procesamiento del gas y de condensados en los Centros
Procesadores de Gas (CPG) de PEMEX Gas y Petroquimica Basica (PGPB), donde se
obtiene gas L.P. listo para su transporte y comercializacion.

El gas L.P. puede producirse a partir de gas asociado, es decir, el gas que acompaia
al petréleo al ser extraido, o como subproducto de procesos de refinacion; cuando
proviene de gas asociado, generalmente no contiene olefinas, sin embargo, cuando se
obtiene de procesos de refinacion como el cracking catalitico o térmico, puede contener
propenos Yy butenos en pequefas cantidades.

En términos generales el proceso de obtencién de este combustible consiste en:

- Hallazgo en yacimientos de hidrocarburos.

- Endulzamiento de gas: Que se enfoca en la separacion de gases acidos de la
corriente de hidrocarburos, en especial el acido sulfhidrico (H,S), y Diéxido de
Carbono (COy).

- Recuperacion de azufre: Todos las impurezas retiradas en el proceso de
endulzamiento que contienen azufre son convertidos, por medio de reacciones
térmicas y cataliticas, en azufre elemental. Este proceso evita la emision
descontrolada de azufre a la atmosfera y permite colocar un producto terminado
en el mercado nacional e internacional.

- Recuperacién de licuables: El gas dulce se separa en dos corriente, la primera
conocida como licuables del gas o liquidos criogénicos y otra gaseosa,
correspondiente a un producto terminado denominado “gas natural’, otro
producto comercializado por PEMEX.

- Fraccionamiento de hidrocarburos: La corriente con los licuables del gas se
separa en tres corrientes de producto terminado: etano, gas licuado de petréleo
(GLP) y naftas. Estos productos son distribuidos y comercializados en territorio
nacional o exportados.

El gas L.P. proviene de los Centros Procesadores de Gas (CPG) ubicados en las zonas
sur y sureste del pais: Cactus, Nuevo Pemex, Area Coatzacoalcos y Ciudad Pemex,
para el transporte se utiliza el LPG-ducto Cactus/Guadalajara. El conjunto de tuberias
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conecta con las terminales de distribucién, las cuales estan distribuidas
estratégicamente con el objeto de cubrir todo el territorio mexicano. En las terminales
de distribucion se realizan las ventas de primera mano a los distribuidores privados,
quienes se encargan de llevar el producto al consumidor final.

La siguiente figura (Ver Figura 3.1) ilustra el proceso general de obtencién y
distribucion del gas licuado de petréleo (GLP):

Figura 3.1 — Proceso general de obtencion y distribucion del gas L.P.

Una de las recientes iniciativas propuestas por la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) denominada “Sustainable Energy for all” o “se4all” busca, entre otros aspectos,
garantizar el acceso universal a los servicios de energia modernos, acelerando la
transicion hacia el gas L.P., para que se convierta en un combustible accesible para la
coccion de alimentos en las regiones en las que aun no lo es.

e Composicion del gas licuado de petréleo (GLP)

El gas licuado de petroleo (GLP) que se distribuye en la zona metropolitana de la
ciudad de Meéxico consiste en una mezcla de propano y butano, en proporcion
aproximada de 60% (C3sHs) y 40% (C4H1p). Contiene también etano, pentano, butenos y
propenos en proporciones inferiores al 2%. Al tratarse de una sustancia inodora, y por
concepto de seguridad, se afade etil-mercaptano (compuesto por hidrogeno, carbono y
azufre) que presenta un olor fuerte y desagradable, en proporciones entre 0.0017 —
0.0028%.

La composicion exacta de los gases presentes en el gas licuado de petréleo (GLP)
depende de:

- Yacimiento de procedencia.
- Forma de suministro.
- Posible uso otorgado.

Cuando se requiere llevar un suministro de combustible en, por ejemplo,
embarcaciones, la proporcion de Butano suele incrementarse hasta cerca del 90%, al
igual que cuando se utiliza en estufas para barbacoa. Por otro lado, ya que el butano
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no enciende adecuadamente en climas con bajas temperaturas, y el propano cuenta
con un punto de ebullicibn muy bajo, los cilindros que se distribuyen en ambientes frios
suelen contener una mayor cantidad de Propano, cercana al 90%.

e Principales usos del gas licuado de petréleo (GLP)

Aunque en el ambito doméstico y comercial el principal uso del gas licuado de petroleo
(GLP) es la coccidn de alimentos, debido a la gran facilidad para regular la intensidad
de flama en estufas convencionales, comparado con la madera, también es util en
procesos de calentamiento, alumbrado y refrigeracién (Ver figura 3.2).

Figura 3.2 Principales usos del GLP, coccién de alimentos y calentamiento

Ademas, en el aspecto industrial se utiliza en equipos que requieran controlar el
suministro de un combustible facilmente como hornos para fundicion de metal,
procesos para cortar y soldar metales, hornos industriales de alimentos y maquinaria
industrial (como montacargas). Considerando que sus emisiones de Oxidos de
Nitrogeno (NOy), oxidos de Azufre (SO) y material particulado son minimos, se situa
como la mejor opcidn en los casos anteriores. También en la plomeria, equipos de
secado y en la fabricacion del ladrillo se hace uso del gas licuado de petréleo. Sumado
a lo anterior, los productos en aerosol hacen uso de una mezcla rica en propano para
su proponente en insecticidas y cosméticos.

Dentro del sector agricola se utiliza para secar semillas, fruta, heno, alfalfa, en la
destruccién de hierbas y como combustible en la maquinaria. En la fabricacién de
plasticos, hule y productos quimicos diversos también se emplea como una fuente de
calor. Tratandose de un combustible que puede ser faciimente transportado en
recipientes, es utilizado en actividades de recreacion como en campamentos o0 en
globos aerostaticos (Ver Figura 3.3).

Uno de los usos que se ha implementado esta en la opcion como combustible alterno al
diesel y gasolina, en automoviles. En Europa, es la mejor opcion a los combustibles
convencionales con una gran cantidad de vehiculos en circulacion, entre los beneficios




esta el evitar emisiones de Diéxido de Carbono (CO;), menor costo que la gasolina y
su alta disponibilidad.

Figura 3.3 Diversos usos del Gas Licuado de Petroleo (GLP)
e Panorama internacional del mercado de Gas L.P.

A nivel mundial, la demanda de gas licuado de petréleo (GLP) se analiza a través de
seis regiones productoras: Norteamérica, Asia-Pacifico, Europa y Eurasia,
Latinoamérica y Africa. Durante 2011, la region de Asia-Pacifico fue la principal
demandante de este combustible, representado cerca del 33% del consumo mundial.
Aunque se distinguen diversos sectores de uso, el de mayor consumo fue el residencial
y comercial con un porcentaje de consumo superior al 60%, un aspecto destacable es
que el sector industrial y el sector autotransporte apenas participio con,
aproximadamente, un 10% en conjunto. Tailandia e Indonesia son dos paises con
distintas propuestas para el GLP (Ver figura 3.4).

0

Figura 3.4. Tailandia e Indonesia, con distintas propuestas para el GLP.

Desde 2007, Indonesia ha implementado un programa que busca disminuir los
subsidios al queroseno para fomentar el uso del gas L.P. A partir de 2012, Tailandia ha
implementado aumentos graduales al costo del gas L.P. pues los precios que han
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subvencionado han llegado a niveles por debajo del costo. Con respecto a
Norteamérica, para el periodo de 2011, se ubicé como la segunda regidn con mayor
demanda de gas L.P, representando cerca del 20% del consumo mundial. Los sectores
de consumo mas importantes fueron el petroquimico, con mas del 34%, después el
residencial y comercial con cerca del 30% y las refinerias con 20%, mientras que el
sector industrial y autotransporte representd6 un consumo de 4% y 7%,
respectivamente. En particular, el gas L.P. utilizado en la industria petroquimica de la
region de Norteamérica se destina al proceso de metil-tert-butil éter (MTBE), iso-
octano, acido acético y otros quimicos. No obstante, y luego de la prohibicion del MTBE
como oxigenante de gasolinas, la demanda de gas L.P. (butano principalmente) se ha
desplomado. Respecto al consumo de gas L.P. en la region de Europa y Eurasia, esta
se ubicd en 16% aproximadamente, de la demanda mundial en 2011. En esta regidn,
los principales sectores de consumo fueron el residencial y comercial con
aproximadamente el 37%, seguido del sector autotransporte con un 18% vy, por ultimo
el petroquimico. Las regiones de Medio Oriente, Latinoamérica y Africa representaron
consumos de alrededor de 12%, 11% y 5%, respectivamente. A nivel mundial, el
consumo de gas L.P. en lo sectores residencial y comercial, representa alrededor del
50% del consumo total de gas L.P., las tres regiones de mayor demanda son Asia-
Pacifico, Norteamérica y Europa Eurasia. De acuerdo con la “World Liquid Petroleum
Gas Association” o WLPGA, desde 2001 se ha registrado un aumento en el consumo
residencial mundial (Ver figura 3.5), algunos factores que lo han ocasionado son la
expansiéon de la poblacién, el desarrollo en infraestructura para tener mayor acceso al
gas L.P., un marco regulatorio adecuado y un precio atractivo para el consumidor.

Produccién mundial de gas L.P., 2001-2011
(millones de toneladas métricas)
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Figura 3.5 Demanda mundial de gas L.P. [2001 — 2011F

? Summary of Statistical Review of Global L.P. Gas, 2012, Argus Media.




En cuanto a la disponibilidad del gas L.P., durante 2011, Medio Oriente se colocé como
la principal region productora, con alrededor del 24% de gas L.P. mundial, desplazando
la regién de Norteamérica que durante 2010 mantuvo la mayor produccion. A finales de
2011, la produccion de Medio Oriente se ubicé en 2 149.3 mbd, es decir, 65 millones de
toneladas métricas, donde aproximadamente el 90% de la disponibilidad de gas L.P. de
la region se obtiene del procesamiento de gas natural, el restante corresponde al
procesamiento de crudo en las refinerias. La propuesta y realizacion de varios
proyectos en la region de Qatar fue la razén de incremento en la produccion de la zona.

La region de Norteamérica tuvo una oferta interna de 1950.9 mbd, es decir, 59 millones
de toneladas métricas. Aunque la produccion de gas L.P. crecié en un 7% respecto al
2010, esta regidn se situ6 como la segunda mayor productora de este combustible. El
gas L.P. de la region se obtiene principalmente del procesamiento de gas natural y otra
parte de la refinacion del crudo. En lo que respecta a las importaciones de gas L.P.,
durante 2011, la region Asia-Pacifico fue la principal importadora con 634mbd. Japén
fue el pais con mayor importacion durante 2011, en gran medida por el accidente
nuclear de Fukushima y el cierre de plantas nucleares.

En cuanto a exportaciones, Medio Oriente destaca como la principal regién exportadora
con 1144 mbd (Ver figura 3.6), representando cerca del 59% del total. Africa tuvo
exportaciones por 302.7 mbd, representando cerca del 15% mientras que, Estados
Unidos tuvo exportaciones de gas L.P. equivalentes a 108.8 mbd, representando el
5.6% del total.

Principales exportadores e importadores de gas L.P., 2011
(miles de barriles diarios)
Medio Oriente Otros de Asia Pacifico
Africa Japén
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Estados Unidos Mediterraneo
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Figura 3.6 Principales paises exportadores e importadores de GLP?

® Global NGL Market Short-Term Outlook, IHS CERA-Purvin & Gertz, Junio de 2013




e Prospectiva del mercado nacional de Gas L.P.

En el caso de la demanda interna de gas L.P., se pronostica un crecimiento promedio
de 0.3% anual, para el periodo 2012 — 2027. Con ello, la demanda pasara de 290.9
mbd en 2012 a 302.5mbd en 2027. Una mayor demanda de este combustible esta
fuertemente relacionada con el crecimiento de la poblacion.

Aunque las mejoras en eficiencia dentro de calentadores de agua, la introduccion de
calentadores solares y el constante uso de horno de microondas disminuird,
significativamente, el incremento de la demanda de combustibles, se tiene previsto que
los sectores residencial, petroquimico e industrial seran los que mas aporten al
crecimiento de la demanda de gas L.P. Asimismo, los sectores residencial y comercial
continuaran representando el mayor consumo de este combustible pudiendo llegar
hasta el 62%, aproximadamente, en 2027. La produccion de gas L.P. de Pemex Gas y
Petroquimica Basica se ubicara en 200.2 mbd para 2027, un 13.7% mas alto que en
2012. De esta forma, para el periodo 2012 — 2027, se observara una tasa media de
crecimiento anual de 0.9%. Para 2027 se planea que el complejo La Cangrejera sea el
principal centro productor de gas L.P. y se prevé que el nivel de produccion del Centro
de Procesamiento de Gas (CPG) Poza Rica aumente en 21.3mbd entre 2012 — 2027.

Especificamente, en 2017 se presentara un maximo de 97.9 mbd para las
importaciones (Ver figura 3.7), pues en ese ano la extraccion de gas natural de Pemex
Exploracién y Produccion alcanzara su minimo nivel. A partir del siguiente afo, la
tendencia de importacion ira a la baja. Por otro lado, el incremento en la produccion de
gas L.P., en la region Sur-Sureste permitira incrementar las exportaciones hacia 2027.

Comercio exterior de gas L.P., 2012-2027
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Figura 3.7 Prospectiva Importacion/Exportacion [2012 — 2027]4

* Secretaria de Energia (2013) PROSPECTIVA DE GAS NATURAL Y GAS LP 2013-2027, México: Secretaria de Energia.




e Ventajas/Desventajas frente a otros combustibles

Aunque existe una serie de combustibles disponibles en el mercado, el Gas Natural
representa la principal competencia del gas licuado de petréleo (GLP), la tabla 3.2
compara las principales propiedades de ambos combustibles.

Tabla 3.2. Comparacion de propiedades: Gas Natural vs Gas L.P.°

Gas Natural (GN) Gas Licuado de Petréleo
(GLP)
Principal (es) sustancia (s)  Metano (CH,) Propano (CsHs)
presente (s): Butano (C4H10)
Condiciones de Temp. =-160°C Temp= 25°C
licuefaccion: P= 1atm P=2.2 atm
Calor neto de combustién: | 9 300 kcal/m® 23 400 kcal/m®
Costo: Relativamente mas caro. Con un precio accesible.
Por medio de gasoductos. | Cilindros o tanques.
Distribucién: Requiere conexion con red

de distribucion.
Residencial, comercial e | Residencial, comercial e

Principales usos: industrial (Generar energia | industrial (Sintesis de
eléctrica) quimicos y petroquimicos.)
Muy baja emision de Muy baja emision de

Efectos al ambiente: contaminantes. contaminantes

Toxico: No No

Cancerigeno : No No

Es mas pesado que el aire.

Con adecuada ventilacion, | Sin ventilacion adecuada,

Seguridad: se dispersa facilmente. se concentra en lugares
cerrados

Con respecto a combustibles como el queroseno y la biomasa, el gas L.P. representa
una serie de ventajas entre las que destacan:

¢ Facilidad de uso: Alta estabilidad.

e Impacto ambiental: Con menores emisiones que utilizar madera o carbon.

e Seguridad: Siguiendo las medidas adecuadas, el riesgo de accidente es minimo.
e Beneficios al ecosistema: Evita la constante deforestacion.

> PETROLEOS MEXICANOS, Efecto de los Componentes del Gas Licuado de Petrdleo en la Acumulacion de Ozono en
la Atmosfera de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, Petréleos Mexicanos, México, 1977.
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Identificacion y Seguridad en el almacenamiento del Gas Licuado de Petréleo
(GLP)

e Introduccion

En materia de seguridad en el almacenamiento del gas licuado de petroleo (GLP), la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS) y la Secretaria de Energia (SENER),
ofrecen una serie de Normas Oficiales Mexicanas (NOM) que abarcan desde disefo y
construccion de centros de trabajo designados a la explotacion de gas licuado de
petréleo (GLP), hasta sefalamientos que deben existir en zonas de peligro y tuberias
de las distintas areas del centro de trabajo.

Como parte de la implementacion en México del Sistema Globalmente Harmonizado
(GHS), se planea establecer un sistema comprensible de comunicacion de riesgos que
asegure la proteccion de los trabajadores y del medio ambiente, ademas de reducir la
necesidad de analisis y evaluacion de productos quimicos existentes dentro de una
industria y que se facilite el comercio internacional de cualquier producto quimico.
Contando con un total de 9 clases y una serie de divisiones, el GHS se esta
convirtiendo en una tendencia mundial para el almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas.

El conjunto de normas que ofrece la STPS y la SENER, evalua aspectos de equipo de
proteccion personal adecuado, disefio, color y forma de cada sefialamiento que debe
estar colocado dentro de cada industria, especificaciones que deben cumplir los
recipientes de almacenamiento y la informacion que debe contener cada Hoja de Datos
de Seguridad de un determinado producto quimico.

El conocimiento y propagacién de la informacion, de este conjunto de normas, es de
vital importancia ya que impide, de cara al futuro, que existan mas accidentes
relacionados al manejo inapropiado de una sustancia que, en este caso particular, es el
gas licuado de petréleo (GLP).

STPS




4.1 - Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo para el
manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas, de
acuerdo con la NOM-005-STPS-1998

La norma plantea el objetivo de:

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

Menciona que “rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de trabajo
donde se manejen, transporten o almacenen sustancias quimicas peligrosas” y dentro
de las definiciones que ofrece destacan:

Sustancias quimicas peligrosas: son aquéllas que por sus propiedades fisicas y
quimicas al ser manejadas, transportadas, almacenadas o procesadas,
presentan la posibilidad de inflamabilidad, explosividad, toxicidad, reactividad,
radiactividad, corrosividad o accién bioldgica dafina, y pueden afectar la salud
de las personas expuestas o causar dafnos a instalaciones y equipos.

Riesgo potencial: es la probabilidad de que una sustancia quimica peligrosa
cause dafio a la salud de los trabajadores o al centro de trabajo.

Entre las obligaciones que tiene el patron, esta:

Con

El hecho de elaborar y mantener actualizados los manuales de procedimientos
para el manejo, transporte y almacenamiento seguro de sustancias quimicas
peligrosas, ademas de incluir la identificacion de los recipientes.

También debe asegurarse de contar con la cantidad suficiente de regaderas,
lavaojos, vestidores y casilleros para los trabajadores. Ademas se recomienda
contar con un manual de primeros auxilios incluyendo los medicamentos vy
materiales de curacion propios del centro de trabajo.

Un aspecto importante radica en asignar, capacitar y adiestrar al personal para
prestar primeros auxilios.

Se debe comunicar, a los trabajadores, los riesgos a los que estan expuestos,
practicar examenes médicos y contar con programas de mantenimiento
preventivo de la maquinaria, quipo e instalaciones.

respecto a los trabajadores, estos:

Deben cumplir con las medidas de seguridad que establezca el patron.
Participar en brigadas de respuesta a emergencia.

Someterse a examenes médicos que correspondan.

Cumplir con las instrucciones de uso y mantenimiento de equipo personal.




Entre los requisitos administrativos se menciona un “Estudio para analizar el riesgo
potencial” que incluya las caracteristicas de los proceso de trabajo, propiedades fisicas,
quimicas y toxicolégicas de las sustancias quimicas, actividades peligrosas en
espacios confinados y zonas de riesgo del centro de trabajo. También se recomienda
que exista un “Procedimiento de autorizacion para realizar las actividades peligrosas”
que contenga una descripcion de la actividad, lugar donde se realiza la actividad,
nombre del trabajador, hora y fecha programados para inicio y término, equipo de
proteccion a utilizar y nombre y firma del responsable que vigilara.

Y, especificamente, para sustancias inflamables como el gas licuado de petréleo (GLP)
la tabla 4.1 resumen las condiciones de seguridad apropiadas:

Tabla 4.1 — Condiciones de seguridad con respecto al uso de GLP.”

- Todas las cimentaciones deben ser de materiales
resistentes al fuego

- Se prohibe el uso de herramientas, ropa, zapatos y
objetos que puedan generar chispa

- Se debe vigilar que exista una ventilacion
adecuada

- Las zonas de almacenamiento deben estar aisladas
de cualquier fuente de calor o ignicidn

Por ultimo, el sistema de tuberias que conduzcan esta sustancia y que estén expuestos
a posibles dafos, debe contar con proteccién adecuada y, al mismo tiempo, deben
permitir la revision y mantenimiento adecuados.

4.2 - Procedimientos de seguridad en el manejo y almacenamiento de materiales,
conforme a la NOM-006-STPS-2014

La version actualizada de esta norma se contemplé en el ano 2014 y fue, hasta el 11
de marzo de 2015, cuando comenzé a tener efecto. Como objetivo principal, esta
norma plantea:

“Establecer las condiciones de seguridad y salud en el trabajo que se deberan cumplir
en los centros de trabajo para evitar riesgos a los trabajadores y dafos a las
instalaciones por las actividades de manejo y almacenamiento de materiales, mediante
el uso de maquinaria o de manera manual.”

Se incluye que esta norma “rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los
centros de trabajo donde se realice el manejo y almacenamiento de materiales, a
través del uso de maquinaria o en forma manual.”

! Secretaria del Trabajo y Previsién Social (STPS), NOM-005-STPS-1998.




Entre las definiciones que destacan, se encuentra:

e Almacenamiento: La accion de colocar los materiales o contenedores

e Manejo de Materiales: La accidn de levantar, bajar, jalar, empuijar, trasladar y/o
estibar materiales, de manera manual o con la ayuda de maquinaria.

Con respecto a las “obligaciones del patron” destacan:

- El hecho de contar con procedimientos para realizar las actividades de manejo y
almacenamiento

- Efectuar la vigilancia a la salud de los trabajadores que llevan a cabo el manejo
y almacenamiento de materiales

- Contar con registros sobre el mantenimiento de maquinaria.

Dentro de las “obligaciones de los trabajadores” se incluye:

- Observar las medidas preventivas de seguridad y salud en el trabajo.

- Dar aviso inmediato sobre condiciones inseguras en maquinaria y equipos
auxiliares.

- Mantener ordenados y limpios los lugares de trabajo.

- Informar al patréon cuando existan limitaciones para realizar sus actividades.

En relacion al manejo de materiales destacan:

- Incluir programas especificos para la revisién y mantenimiento de maquinaria
establecido en base a recomendaciones del fabricante, condiciones de
operacion e intensidad de uso.

Con respecto a los procedimientos de seguridad para la instalacién, operacion y
mantenimiento, deben elaborarse de acuerdo a manuales, instructivos o
recomendaciones del fabricante.

También debe considerarse:

- El estado y presentacion del material que se va a manejar o almacenar.
- Los riesgos inherentes a la maquinaria, a la carga/descarga.
- Eluso de cédigo y sefales.

Por otro lado, destaca que debe existir un “Procedimiento general para la atencién a
emergencias” que contemple, entre otras cosas:

- Laforma de activar alarmas.

- Laintervencion de brigadas de emergencia.

- Existencia de un botiquin personal de primeros auxilios y

- Los medios de transporte disponibles para trasladar a los lesionados.
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En cuanto a las medidas generales de seguridad, se resumen en la tabla 4.2:

Tabla 4.2 - Medidas de seguridad generales en el manejo y almacenamiento de
materiales.?

Se debe realizar una | Delimitar acceso hacia | Disponer de la
inspeccion visual y | areas de operacién de | senalizacion relativa a
prueba funcional de | maquinaria velocidades maxima
maquinaria
Contar con extintores La maquinaria no debe | Quedan prohibidos los
emplearse como medio de | excesos de carga
transporte.
Personas menores de 18 | Considerarse las
anos y mujeres en estado | caracteristicas de los | Estda prohibido que una
de gestacion no pueden | trabajadores involucrados | carga permanezca
operar maquinaria. (género, edad, peso, etc.) suspendida sin el operador
Tener presente la | Realizar examenes | La carga manual maxima
intensidad, distancia, | médicos de ingreso Yy |en hombres es de 25Kg, en
frecuencia, duracién vy | contar con historias clinicas | mujeres 10Kg y en
ambiente del trabajo | de cada trabajador. menores de 16 afios 7Kg.
manual.

Con respecto al almacenamiento de materiales, deben existir procedimientos que:

- Consideren el peso, forma y dimensiones de los contenedores.

- Contemplen la técnica empleada para apilar y retirar contenedores, altura
maxima de estibas e indicaciones de prohibicion en las maniobras de
acomodo/retiro de materiales.

Cada centro de trabajo debe contar con zonas de almacenamiento ordenadas y
limpias, con zonas delimitadas, con ventilacion adecuada, adecuada iluminacion y
medios fisicos para reducir velocidad de maquinaria.

4.3 - Sistema armonizado para la identificacion y comunicacion de peligros y
riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo, segun
PROY-NOM-018-STPS-2014

Aunque se planea que el documento final entre en vigor 3 anos después de haberse
publicado en el Diario Oficial de la Federacion, es de importancia considerarlo pues se
ajustara a la forma de etiquetar y clasificar sustancias quimicas, de acuerdo con el

* Secretaria del Trabajo y Previsién Social (STPS), NOM-006-STPS-1998.
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“Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals” de las
Naciones Unidas, en su quinta revision.

Se plantea como objetivo

“Establecer los requisitos para disponer en los centros de trabajo del sistema
armonizado de identificacién y comunicacién de peligros y riesgos por sustancias
quimicas peligrosas, a fin de prevenir dafios a los trabajadores y al personal que actua
en caso de emergencia.”

Con la modificacion de esta Norma, se denomina de la misma manera en México y el
mundo, los peligros de las sustancias quimicas peligrosas y mezclas, se utiliza una
manera grafica y escrita con un enfoque que refuerza la prevencion de riesgos.
Ademas, se hace uso simbolos de peligro, palabras de advertencia e indicaciones de
peligro que alertan al trabajador para extremar medidas que salvaguarden su vida y
salud.

Son 4 los aspectos que sobresalen de la modificacion del proyecto de norma para
alinearse con el Sistema Globalmente Armonizado:

- La definicidn de los peligros de las sustancias quimicas o mezclas.

- La clasificacion de las sustancias quimicas o mezclas a partir de su peligrosidad.

- La adopcidn del etiquetado para advertir sobre la peligrosidad de las sustancias
0 mezclas.

- La informacion que deben contener las hojas de datos de seguridad (HDS) para
su ciclo de vida: produccion, importacion, exportacion, almacenamiento,
transporte, distribucidn, uso y disposicion final.

La Norma “rige en todo el territorio nacional y aplica a todos los centros de trabajo
donde existan sustancias quimicas peligrosas y residuos peligrosos” pero “No aplica a
productos terminados como: farmacéuticos, aditivos alimenticios, articulos cosméticos,
residuos de plaguicidas en alimentos y residuos peligrosos.”

Entre las definiciones, destacan:

- Hoja de datos de seguridad, HDS: La informacién sobre las caracteristicas
intrinsecas y propiedades de las sustancias quimicas o mezclas, asi como de las
condiciones de seguridad e higiene necesarias, que sirve como base para el
desarrollo de programas de comunicacion de peligros y riesgos en el centro de
trabajo.

- Peligro: La capacidad intrinseca de las propiedades y caracteristicas fisicas,
quimicas o de toxicidad de una sustancia quimica peligrosa o mezcla para
generar un dafo al trabajador o en el centro de trabajo.




De las abreviaturas, destacan:

- Numero CAS: Numero asignado a una sustancia quimica por el “Chemical
Abstract Service” de los Estados Unidos de Ameérica.

- Numero ONU: Numero de identificacion para el transporte de las sustancias
quimicas peligrosas asignado por la Organizacién de las Naciones Unidas.

Como “obligaciones del patrén” resaltan:

- Contar e implementar el sistema armonizado de identificacion y comunicacién de
riesgos por sustancias quimicas peligrosas y mezclas.

- Contar y poner a disposicion, las hojas de datos de seguridad de todas las
sustancias quimicas peligrosas y mezclas que se manejen en el centro de
trabajo.

De las “obligaciones del trabajador” destacan:

- Conocer el contenido y la informacién de las hojas de datos de seguridad y de la
sefalizacion de las sustancias quimicas peligrosas y mezclas que se manejen
en el centro de trabajo.

- Informar al patrén cualquier usencia de hoja de datos de seguridad,
sefalizacion, depositos, recipientes, y areas de almacenamiento de las
sustancias quimicas peligrosas y mezclas.

Con base en el sistema de identificacidn y comunicacién de peligros, la tabla 4.3
resume aspectos principales que debe contener:

Tabla 4.3 Principales caracteristicas que debe tener el sistema de identificacion y
comunicacion de peligros.®

Realizar listado actualizado | Incluir niumero CAS vy
de sustancias quimicas | clasificacion de peligros.
peligrosas y mezclas.

Contar con las HDS de las | Capacitar a los
sustancias. trabajadores.

Con respecto a las hojas de datos de seguridad, la tabla 4.4 resume las 16 secciones
que deben abarcar:

* Secretaria del Trabajo y Previsién Social (STPS), PROY-NOM-018-STPS-2014
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Tabla 4.4 — Secciones que debe contener cada HDS.?

- En idioma espaiol y de formato libre

1° Seccion: Identificacion de la 2° Secciodn: Identificacion de peligros y
sustancia quimica peligrosa o mezcla y clasificacion de acuerdo al GHS.
del proveedor o fabricante.

3° Seccion: Informacién sobre los 4° Seccion: Referente a primeros auxilios

componentes, con identidad quimica,

nombre comun, sindnimos, numero
CAS, numero ONU e impurezas.

5° Seccion: Referente a medidas contra 6° Seccion: Referente a medidas que
incendios. deben tomarse en caso de derrame
accidental o fuga accidenta
7° Seccidon: Referente al manejo y 8° Seccion: Con controles de proteccion
almacenamiento. personal
9° Seccidén: Que incluya propiedades 10° Seccion: Referente a estabilidad y
fisicas y quimicas. reactividad
11° Seccion: Referente a informacién 12° Seccion: Referente a la informacion
toxicolégica ecotoxicologica
13° Seccion: Relativa a la eliminacién 14° Seccién: Con informacion relativa al
de los productos transporte
15° Seccion: Con informacién 16° Seccidn: Con informacion relativa a la
reglamentaria. preparacion y actualizacion de las hojas

de datos de seguridad

Como parte de la seccidon 16, se debe incluir la leyenda: “La informacion se considera
correcta, pero no es exhaustiva y se utilizara unicamente como orientacion, la cual esta
basada en el conocimiento actual y es aplicable a las precauciones de seguridad
apropiadas para el producto.

La sefializacién debera ser de material indeleble, ubicarse en lugares visibles del centro
de trabajo y/o recipiente y, esa informacion debe coincidir con la utilizada en las HDS.
En especifico para el gas L.P., se recomienda el simbolo de “Llama”, las palabras
“Peligro” (o “Atencion”) y la indicacion “Gas extremadamente inflamable” o “Gas
inflamable”. En el apéndice B, se encuentran las representaciones graficas y las
indicaciones para las dimensiones del pictograma dependiendo la maxima distancia de
observaciéon de la sefal. Como parte del apéndice “C”, se menciona la clave
alfanumérica referente a la salud, designado por la letra H y, en especifico para gases
inflamables, H220.

* Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS), PROY-NOM-018-STPS-2014




4.4 - Senales de seguridad e higiene, conforme a la NOM-026-STPS-2008.
El objetivo de la norma es:

“Establecer los requerimientos en cuanto a los colores y senales de seguridad e higiene
y la identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.”

Menciona que ‘“rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de
trabajo” exceptuando “sefializacién de transporte terrestre, maritima, fluvial o aérea,
que sea competencia de la SCT”,

Entre las definiciones destacan:

- Color de seguridad: Color de uso especial y restringido, cuya finalidad es indicar
la presencia de peligro, proporcionar informacion, o bien prohibir o indicar una
accion a seguir.

Con respecto a las obligaciones del patrén, se detalla que debe:

- Dar un mantenimiento constante a toda sefalizacibn que asegure en todo
momento su visibilidad y legibilidad.

- Ubicar las sefales de seguridad e higiene de tal manera que puedan ser
observadas e interpretadas por los trabajadores.

Como parte del cédigo de colores de seguridad, la tabla 4.5 resume el significado e
indicaciones:

Tabla 4.5 — Cédigo de colores, significado e indicaciones.’
COLOR DE

SEGURIDAD SIGNIFICADO INDICACIONES Y PRECISIONES
Paro. Alto y dispositivos de desconexion para emergencias.
Prohibicion. Sefalamientos para prohibir acciones especificas.
ROJO - — .
) ] ) Ubicacion vy localizacion de los mismos e
Material, equipo y sistemas para|. i . ] -
. ) identificacion de tuberias que conducen fluidos para
combate de incendios. . i
el combate de incendios.
. i Atencion, precaucién, verificacion e identificacion de
Advertencia de peligro. i h )
tuberias que conducen fluidos peligrosos.
AMARILLO Delimitacion de areas. Limites de areas restringidas o de usos especificos.

Advertencia de peligro por|Sefialamiento para indicar la presencia de material
radiaciones ionizantes. radiactivo.

Identificacion de tuberias que conducen fluidos de
bajo riesgo. Sefialamientos para indicar salidas de
VERDE Condicion segura. emergencia, rutas de evacuacion, zonas de seguridad
y primeros auxilios, lugares de reunion, regaderas de
emergencia, lavaojos, entre ofros.

AZUL Obligacion. Sefialamientos para realizar acciones especificas.

> Secretaria del Trabajo y Previsién Social (STPS), PROY-NOM-006-STPS-2008




En relacioén a las formas geométricas, se establece un determinado significado para los
circulos, triangulo equilatero, cuadrado o rectangulo que, la tabla 4.6, resume:

Tabla 4.6 — Formas geométricas significado y utilizacién.®

FORMA DESCRIPCION DE
GEOMETRICA FORMA GEOMETRICA

SIGNIFICADO UTILIZACION

Circulo con banda circular]
y handa diametral ablicua a
45°  con  la horizontal,
dispuesta de la parte
superior  iZguierda a la
inferior derecha.

Prohikicion  de una accidn
susceptible ce  provocar un
fiesgo.

PROHBICION

Descripidn 42 una  accidn

CHLIGACION Circula. obligataria.

Triangulo  eguildtera.  La
PRECAJCION hase debera ser paralela a Advierte de un peligro.
la harizantal.

Cuadrado o rectangulo. La
IMFORMACION relacion  de lados  serd
COrno maximo 1:2.

Proporciona informacion para
casos de emegencia.

La norma permite elaborar simbolos particulares “siempre y cuando se establezca la
indicacion por escrito y su contenido de imagen asociado.” En relacion al texto, toda
sefial puede complementarse siempre que refuerce la informaciéon que otorga el
simbolo, se ubique debajo de la seial de seguridad e higiene, sea breve y no rebase
los limites de ancho y alto del pictograma. Para el area superficial adecuada de las
sefales de seguridad e higiene se establece una relacion que involucra la distancia
maxima de observacion sobre un valor constante. Se establecen una iluminacion de al
menos 50 lumen/m?.

Con respecto a los riesgos por fluidos conducidos en tuberias, fija el color rojo para
fluidos que combatan un incendio, el amarillo para identificar fluidos peligrosos y el
verde para fluidos de bajo riesgo. Se establece pintar la tuberia a todo lo largo y colocar
etiquetas indelebles como bandas de identificacion.

® Secretaria del Trabajo y Previsién Social (STPS), PROY-NOM-006-STPS-2008




4.5 - Equipo de proteccion personal, de acuerdo a la NOM-17-STPS-2008.
La norma, plantea como obijetivo:

“Establecer los requisitos minimos para que el patron seleccione, adquiera y
proporcione a sus trabajadores, el equipo de proteccion personal correspondiente para
protegerlos de los agentes del medio ambiente de trabajo que puedan dafar su
integridad fisica y su salud.”

La norma “aplica en todos los centros de trabajo del territorio nacional en que se
requiera el uso de equipo de proteccidn personal para proteger a los trabajadores
contra los riesgos derivados de las actividades que desarrollen.”

De las definiciones, sobresale:

- Equipo de proteccién personal (EPP): conjunto de elementos y dispositivos,
disenados especificamente para proteger al trabajador contra accidentes y
enfermedades que pudieran ser causados por agentes o factores generados con
motivo de sus actividades de trabajo y de la atencion de emergencias. En caso
de que en el analisis de riesgo se establezca la necesidad de utilizar ropa de
trabajo con caracteristicas de proteccidon, ésta sera considerada equipo de
proteccién personal.

Dentro de las “obligaciones del patron” destacan:

- ldentificar y analizar los riesgos de trabajo a los que estan expuestos los
trabajadores, registrarla y conservarla.

- Determinar el equipo de proteccion personal que deben utilizar los trabajadores.

- Proporcionar capacitacion para el uso, revisidn, reposicion, limpieza,
limitaciones, mantenimiento, resguardo y disposicion final del EPP.

Mientras que, los trabajadores, deberan:

- Utilizar el EPP proporcionado.

- Revisar antes de iniciar, durante y al finalizar su jornada, las condiciones del
EPP

- Informar al patron cuando las condiciones del equipo de proteccion personal ya
no sea util.

Con respecto a los procedimientos para el uso, revision, reposicion, limpieza,
limitaciones, mantenimiento, resguardo y disposicion final deben basarse en
informacion que otorgue el proveedor, verificar las limitaciones y considerar el tiempo
de vida util que el fabricante establezca.




Como parte de la determinaciéon del EPP, se destaca la regiéon anatdmica, el equipo de
proteccion adecuado y el tipo de riesgo en funcién de la actividad. Para la cabeza,
destaca el casco contra impacto que impide ser golpeado por algo, en ojos y cara
sobresalen los anteojos de proteccidn y caretas para soldar, mientras que para oidos
destaca tapones auditivos, para la zona del aparato respiratorio sobresalen las
mascarillas y equipos de respiracion autonomos, los guantes y mangas para proteger
extremidades superiores, para el tronco sobresalen las batas, y para las extremidades
inferiores se menciona el calzado contra impacto y botas impermeables.

- La figura 4.1 detalla un sefalamiento de Equipo de Proteccion Personal (EPP)
donde sobresale el color azul y las figuras cuadradas.

A PARTIR DE ESTE PUNTO
EQUIPO DE SEGURIDAD
OBLIGATORIO

r
)

LENTES TAPONES

Figura 4.1 — SefAalamiento de EPP. Sobresale el color azul y las figuras cuadradas.

4.6 - Prevencion, proteccion y combate de incendios en los centros de trabajo,
conforme a la NOM-002-STPS-2010.

La norma cita como objetivo

“Establecer los requerimientos para la prevencion y proteccion contra incendios en los
centros de trabajo”.

También menciona que “rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros
de trabajo.” Entre las definiciones que establece destacan:

- Agente extintor: Es la sustancia, o mezcla de ellas, que apaga un fuego, al
contacto con un material en combustién, en la cantidad adecuada.
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- Gas inflamable: Es aquel que tiene un rango inflamable con el aire a 20°C y
presion de referencia de 101.3kPa, entre otros, propano, hidrogeno, butano,
pentano y etano.

- Fuego clase B: Es aquel que se presenta en liquidos combustibles e inflamables
y gases inflamables.

Como parte de las “obligaciones del patrén” sobresalen:

- El hecho de clasificar el riesgo de incendio de las areas de trabajo.

- Contar con mapas generales del centro de trabajo.

- Tener un plan de atencion a emergencias de incendio.

- Elaborar programas de capacitacion en materia de prevencién de incendios.

- Desarrollar simulacros de emergencia de incendios.

- Dotar, con el equipo de proteccion personal, a los integrantes de las brigadas
contra incendio.

Como parte de las “obligaciones de los trabajadores” destacan:

- Participar en las actividades de capacitacion y entrenamiento que se
proporcionen.

- No dafar los equipos de proteccion

- No danar los sefalamientos de evacuacién y auxiliar en la respuesta de
emergencias de incendio.

Establecer y dar seguimiento a un programa anual de revisidon a las instalaciones de
gas licuado de petroleo y/o natural, a fin de identificar y corregir condiciones inseguras
que puedan existir. Cuando se detecten danos, se procede a dar mantenimiento.
Ademas, es importante conservar un registro de resultados con datos de quien realizo
la revision, fecha de revision, areas revisadas y anomalias detectadas. Con respecto a
los sefialamientos de rutas de evacuacion, ubicacidon de extintores y punto de reunion,
la figura 4.2 resume algunos sefialamientos adecuados para la prevencion de
incendios.
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Figura 4.2 — Sefialamientos adecuados para la prevencion de incendios.




Como parte del plan de atenciéon a emergencias de incendio se debe contar con:

Identificacion y localizacion de areas destinados a fabricacion, almacenamiento,

manejo de materia prima, producto terminado, desechos y residuos que

impliquen peligro de incendio.

- ldentificacion de las rutas de evacuacion, procedimiento para alertar,
procedimiento de evacuacién de trabajadores.

- Equipo de proteccién personal apropiado.

- Procedimiento para el retorno a actividades normales de operacion.

Con respecto a los simulacros de emergencia, deben realizarse en todo el centro de
trabajo, contar con fecha y hora de ejecucion, alcance del simulacro, secuencia de
acciones y nombres de los encargados de coordinar el simulacro.

En materia de capacitacion, los trabajadores deberan:

- Recibir entrenamiento teorico-practico para manejar extintores.

- Conocer la manera de actuar conforme al plan de atencion de emergencia, la
forma adecuada de participar en el plan de ayuda mutua y los procedimientos
basicos de rescate y de primeros auxilios.

- Conocer métodos de mitigacion de material inflamable, riesgos a la salud de
material inflamable y métodos para conducir a visitantes del centro de trabajo en
simulacros o en casos de emergencia de incendios, hacia un lugar seguro.

4.7 - Seguridad en los procesos y equipos criticos que manejen sustancias
quimicas peligrosas, de acuerdo con la NOM-028-STPS-2012

La norma tiene como objetivo:

“Establecer los elementos de un sistema de administracion para organizar la seguridad
en los procesos y equipos criticos que manejen sustancias quimicas peligrosas, a fin
de prevenir accidentes mayores y proteger de dafos a las personas, a los centros de
trabajo y a su entorno.”

Menciona que aplica “rige en todo el territorio nacional y aplica a los centros de trabajo
que realicen, entre otros rubros, procesos especificos de produccién, almacenamiento
y distribucion de gas licuado de petroleo (GLP).” Del conjunto de definiciones
destacan:

- Equipo critico: Los tanques de almacenamiento y recipientes presurizados, junto
con sus sistemas de paro de emergencia; los dispositivos y sistemas de alivio de
presion y de venteo; las protecciones del proceso, tales como controles, enlaces
de proteccidn, sensores y alarmas, y los sistemas de bombeo y tuberias, entre
otros, destinados a contener sustancias quimicas peligrosas, que se encuentran

e
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o no interconectados en el proceso de produccion, en los que la falla de los
dispositivos de seguridad, de la integridad mecanica o en el manejo de las
sustancias o equipos, durante la operacion de los mismos, puede ocasionar un
accidente mayor.

Entre las obligaciones del patron, sobresale:

- Administrar la integridad mecanica de los equipos criticos del centro de trabajo

- Considerar aspectos de mantenimiento y revision.

- Disponer de un programa de auditorias internas que verifique los procesos

- Contar con procedimientos de trabajos que realicen los contratistas

- Comunicar y difundir los riesgos a los que se esta expuesto, los procedimientos
de seguridad y contar con procedimientos de prearranque, arranque, operacion
normal, mantenimiento, paros de emergencia y alteraciones de equipos criticos.

Como obligaciones de los trabajadores destaca observar los procedimientos
relacionados con los procesos y equipos criticos que se difundan, participar en
entrevistas y capacitaciones relacionadas con el uso de sustancias quimicas
peligrosas. La tabla 4.7 resume caracteristicas del analisis de riesgos y procedimientos
de seguridad:

Tabla 4.7 — Requisitos minimos para el analisis de riesgos y procedimientos de
seguridad.”

El anadlisis de riesgos debe: Los procedimientos de
seguridad deben:

Incluir objetivos alcance y tiempo Elaborarse por escrito.
estimado.
Descripciones, condiciones, planos, Incluir vigencia y referirse a

HDS y procedimientos del proceso. espacios confinados, trabajos de
soldadura y corte.

Actualizarse cada 5 afos, como Contar con nombre y firma del
minimo. responsable de area y la persona
que realizara la actividad.

La norma también destaca que debe existir un sistema de informacion sobre los
procesos y quipos criticos que incluya planos de estructuras, dimensionamiento de
sistemas y componentes de la instalacion, diagrama de flujo de los procesos criticos,
diagrama de tuberias e instrumentacion, catalogos de equipos, analisis de riesgos, plan
de atencién a emergencias, procedimientos de operacion y mantenimiento.

7 Secretaria del Trabajo y Previsién Social (STPS), NOM-028-STPS-2012
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4.8 - Condiciones de seguridad de los recipientes portatiles para contener Gas
L.P. en uso, conforme a la NOM-011/1-SEDG-1999

Esta norma, de la Secretaria de Energia, plantea como objetivo

“Establecer las condiciones minimas de seguridad de los recipientes portatiles para
contener Gas L.P. en uso, con el fin de proporcionar el servicio en la distribucion del
Gas L.P. por medio de esos envases; asimismo, las especificaciones para el marcado
que identifica al distribuidor propietario del recipiente y los procedimientos para la
evaluacion de la conformidad.”

De las definiciones sobresalen:

- Recipiente portatil para Gas L.P: Envase metalico no expuesto a medios de
calentamiento artificiales, que se utiliza para contener Gas L.P. y que por su
peso y dimensiones puede manejarse manualmente. Debe contar con una
valvula. Dentro de la norma se le cita como recipiente portatil.

- Gas L.P. o gas licuado de petroleo: Combustible en cuya composicion
predominan los hidrocarburos butano, propano o sus mezclas.

Debe evitarse el uso de recipientes donde:

- La valvula tenga dafio visible.

- Se presente fuga.

- La base de sustentacidon no sostenga verticalmente al recipiente.
- La pintura presente signos de corrosion.

Deben retirarse de servicio los recipientes que:

- Presenten abolladuras en la seccion cilindrica y/o casquetes.

- Presenten protuberancias.

- Tengan incisiones o dafios por corrosion con profundidad mayor a 0.6mm.
- Cuenten con grietas externas.

Se estipula que esta prohibido:

- Efectuar reparaciones que impliquen calentamiento o golpes en el recipiente
portatil (aunque si es posible aplicar soldadura en los casquetes exclusivamente
para el cambio de cuello protector y base de sustentacion).

Con respecto al marcado de los recipientes portatiles, se debe afadir una marca
metalica en la base del cuello protector o a la derecha de la placa tara, en la parte
central y a 20mm de distancia, debe incluir nombre y marca comercial del propietario o
distribuidor que obtenga posesion de los mismos. En relacion a la pintura, se puede
realizar sobre la impuesta por el fabricante, con el color distintivo del distribuidor. Y,
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para finalizar, se anaden dos imagenes que diferencian entre un recipiente portatil tipo
Ay B (Ver figura 4.3), donde destaca el hecho de existir una soldadura longitudinal en
el caso del tipo A.

Union de medio

Unién de cople

Unién de medio
protector

cople
3
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3 protector
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/ Soldadura
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Orificios
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base

6 —*

Orificios de
desagiie

Soldadura cierre
de base

Scldadura cierre Orificion de
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Figura 4.3 — Recipiente portatil tipo A (I1zq.) y B (Der.)

4.9 Reguladores de baja presion para Gas L.P. Especificaciones y métodos de
prueba, de acuerdo con la NOM-015-SESH-2013

Esta norma, de la Secretaria de Energia, destaca como obijetivo

“Establecer las especificaciones, requisitos minimos de seguridad, asi como los
métodos de prueba que deben cumplir los reguladores cuya presion de servicio fluctua
entre 2.48 kPa (25.29 gflcm2) hasta 3.04 kPa (31 gf/lcm2) que se utilizan en
instalaciones de aprovechamiento de Gas L.P., y la informaciéon que debe exhibirse en
el producto y su embalaje.”

Dentro de las definiciones, sobresalen:

- Regulador de baja presion para Gas L.P.: Elemento para regular la presion del
Gas L.P. en su fase gaseosa.

- Valvula de relevo de presion (seguridad): Elemento automatico para relevar la
presion excesiva del Gas L.P. en fase gaseosa.

La norma contempla tres tipos de reguladores, de una entrada, de dos entradas con
dispositivo de cambio y de acoplamiento directo. Con respecto a diafragmas vy
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empaques de los reguladores, deben ser resistentes al Gas L.P., el cuerpo y roscas
deben ser metalicos, los resortes deben resistir la corrosion del medio ambiente sin
perder su funcionalidad y, cada rosca de entrada y salida de Gas L.P., del regulador
debe resistir un determinado momento de torsion, de acuerdo con su designacion de
rosca (mm o pulgadas), sin presentar fisuras o deformaciones.

En cuanto a la resistencia hidrostatica, a la entrada del regulador, debe tolerar1.96
MPa, sin presentar deformaciones. La valvula de relevo de presién debe existir en
todos los reguladores de cualquier tipo con capacidad de flujo mayor que 0.60 m*/h. El
desfogue debe ser por medio de un orificio. La tapa debe contar con un protector que
evite modificaciones del ajuste original. Con respecto a la temperatura, el regulador
debe resistir un cambio, primero de 253.15°K (+2°K), y después de 343.15°K (+2°K).

El diafragma debe ser de un material flexible e impermeable, que resista hasta 2.5
veces la presion de cierre. Con respecto a la presion de servicio del regulador debe ser
de 2.75 kPa (+0.29 kPa). La presion de cierre de flujo en la salida debe ser maximo
20% mayor que la presién de servicio. La valvula de relevo de presion debe abrir a una
presion de entre 5.49 kPa y 8.23 kPa, y la presion de cierre no debe ser menor a 4.20
kPa.

El informe que se genere, con el compendio de resultados de las pruebas de:

Variacion de masa, volumen y dimensiones del diafragma.
Presion de servicio.

Presion hidrostatica.

Hermeticidad

Por ultimo, debe incluir nombre del responsable de laboratorio, identificacion de equipo,
temperatura ambiente, fecha de realizacion, reactivos utilizados, resultados vy
observaciones. Como parte de la informaciéon comercial, cada regulador debe presentar
de forma clara y permanente la marca del fabricante, importador, o distribuidor, la
leyenda “HECHO EN [Pais de Origen]”, modelo, capacidad (m?), fecha de fabricacion y
la leyenda “NOM”.




CAPI TULDO V



Identificacion y Seguridad en el Transporte del Gas Licuado de Petréleo
(GLP)

e Introduccion

Con respecto a regulaciones en materia de seguridad en el transporte del Gas Licuado
de Petréleo (GLP), la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) y la
Secretaria de Energia (SENER) ponen a disposicion de la poblacion, una serie de
Normas Oficiales Mexicanas (NOM) que abarcan desde dimensiones y pesos maximos
que deben cumplir los autotransportes, hasta documentos e informacién de emergencia
que deben traer consigo las unidades destinadas al transporte terrestre. El
conocimiento y propagaciéon de esta informacién resulta vital si se desea disminuir las
probabilidades de accidentes en el futuro.

- Por una parte, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), destaca
como su mision: “Promover sistemas de transporte y comunicaciones seguros,
eficientes y competitivos, mediante el fortalecimiento del marco juridico, la
definicion de politicas publicas y el disefio de estrategias que contribuyan al
crecimiento sostenido de la economia y el desarrollo social equilibrado del pais;
ampliando la cobertura y accesibilidad de los servicios, logrando la integracion
de los mexicanos y respetando el medio ambiente.”

Contacto

AVENIda A0ld. €squina con rLjc Lentral

SCT

- Por otra parte, la Secretaria de Energia (SENER), resalta como su mision:
“Conducir la politica energética del pais, dentro del marco constitucional vigente,
para garantizar el suministro competitivo, suficiente, de alta calidad,
econdmicamente viable y ambientalmente sustentable de energéticos que
requiere el desarrollo de la vida nacional.”
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5.1 - Caracteristicas de las etiquetas de envases y embalajes, destinados al
transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos, conforme a la NOM-
003-SCT/2008.

La norma tiene como objetivo:

“Establecer las caracteristicas, dimensiones, simbolos y colores de las etiquetas que
deben portar todos los envases y embalajes, que identifican la clase de riesgo que
representan durante su transportacion y manejo las substancias, materiales y
residuos peligrosos.”

Menciona que “es de aplicacién obligatoria para expedidores, transportistas y
destinatarios de substancias, materiales y residuos peligrosos que transitan por las vias
generales de comunicacién terrestre, maritima y aérea.” Entre las definiciones que
utiliza la norma, destacan:

- Embalaje: Material que envuelve, contiene y protege debidamente los productos
pre envasados, que facilita y resiste las operaciones del almacenamiento y
transporte.

- Substancia peligrosa: Todo aquel elemento, compuesto, material 0 mezcla de
ellos que independientemente de su estado fisico, represente un riesgo potencial
para la salud, el ambiente, la seguridad de los usuarios y la propiedad de
terceros; también se consideran bajo esta definicion los agentes biologicos
causantes de enfermedades.

- Etiqueta: Cualquier sefal o simbolo escrito, impreso o grafico visual o fijado que
mediante un cdédigo de interpretacién, indica el contenido, manejo, riesgo y
peligrosidad de las substancias, materiales y los residuos peligrosos.

La forma de clasificar las sustancias se ajusta a lo establecido por el Globally
Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals (GHS), descrito en el
primer capitulo de esta investigacion. Dentro de los principios generales establece que
todo envase y embalaje destinado al transporte de materiales y residuos peligrosos
cuya masa neta o capacidad exceda de 400Kg o 450 L, debera portar, una etiqueta o
cartel de identificacion, cuya finalidad es:

e Reconocer por su aspecto general de color, forma y simbolo, los envases y
embalajes que contienen materiales y residuos peligrosos

¢ |dentificar la naturaleza del riesgo potencial mediante simbolos y;

e Prevenir situaciones de peligro en el manejo de las substancias, materiales o
residuos peligrosos.




La norma destaca un total de cinco simbolos basicos y cuatro complementarios para el

uso en etiquetas:

Simbolo Significado
Complementario
Flama sobre un  Oxidantes
circulo. peroxidos
organicos.

Cilindro de gas

Gases comprimidos
no inflamables, no
toxicos.

Simbolo Basico Significado

Bomba explotando | Peligro de
explosion.

Flama Peligro de incendio.
Calaveras y tibias | Peligro de
cruzadas envenenamiento.
Trébol Peligro de
esquematizado radiactividad.
Liquidos goteando
de dos tubos de | Peligro de
ensayo sobre una | corrosion.

mano y un metal

Tres medias lunas
sobre un circulo

Substancias
infecciosas

Siete franjas
verticales

Substancias
peligrosas varias.

De las disposiciones sobre el etiquetado sobresale:

- La obligacion de que el material y la etiqueta correspondan en todo momento a
la sustancia transportada.
- Que para la clase 2 se cuenta con 3 etiquetas distintas: una de color rojo para
los gases inflamables de la divisién 2.1, una de color verde para los gases no
inflamables no toxicos de la division 2.2 y una de color blanco para los gases
téxicos de la division 2.3.
- Que debe ser colocado en la misma superficie del embalaje, no obstruida por
ningun accesorio o, en su defecto, sujetarse firmemente al envase mediante un

marbete.

Dentro de las caracteristicas generales de las etiquetas, destacan:

Caracteristicas generales:

Forma de cuadrado (inclinado)
(100mmX100mm)

Deben ser visibles

Contar con simbolo y texto

Otorgar buen contraste

Numero de identificacién (UN/CAS)
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La figura 5.1 detalla una etiqueta de envase apropiado para las sustancias de la clase
2.

Figura 5.1 — Etiqueta de envase apropiado para las sustancias de la clase 2.

5.2 - Aspectos relevantes del Reglamento para el transporte terrestre de
materiales y residuos peligrosos.

El reglamento para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos,
publicado originalmente en 1993, con una ultima reforma hecha en el afio 2012, plantea
como objetivo:

“‘Regular el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos”

Otorga una serie de definiciones, entre las que sobresalen:

- Autotransportista: Persona fisica o moral, debidamente autorizada por la
Secretaria, para prestar servicio publico o privado de autotransporte de carga.

- Substancia peligrosa: Todo aquel elemento, compuesto, material 0 mezcla de
ellos que, independientemente de su estado fisico, represente un riesgo
potencial para la salud, el ambiente, la seguridad de los usuarios y la propiedad
de terceros, también se consideran bajo esta definicion los agentes bioldgicos
causantes de enfermedades.

- Unidad: Vehiculo para el transporte de materiales y residuos peligrosos,
compuesto por unidades motrices y de arrastre.

Dentro del reglamento, se menciona que la SCT puede celebrar acuerdos con
entidades federativas y con municipios para la aplicacion del reglamento y prohibe
transportar materiales ajenos (como productos alimenticios, personas o animales) en
unidades que hayan sido autorizadas para el transporte de materiales y residuos
peligrosos.




El reglamento maneja una clasificacion de sustancias peligrosas similar a la establecida
en el capitulo uno de esta investigacion, con ligeras modificaciones pues se trata de su
version de 1990. Destaca que, con el objeto de identificar a distancia las substancias o
residuos peligrosos y conocer su riesgo, cada embalaje debera contar con sus
etiquetas correspondientes, en funcion de la norma correspondiente.

El material de construccion de los tanques debe ser compatible con el material a
transportar, y las unidades deben contar con aditamentos de emergencia y dispositivos
de proteccion, a fin de ofrecer la maxima seguridad. Se obliga a las unidades, ademas,
a contar con una placa de metal inoxidable de facil acceso para la inspeccion, con
datos del material a transportar.

Aunque se obliga a los transportistas a llevar un control del mantenimiento preventivo
de las unidades, deberan someterse a inspecciones perioddicas técnicas y de operacion
para constar que cumplen con lo establecido en el reglamento y normas
correspondientes.

Menciona que cualquier embarque no se encuentre en condiciones de operacion,
fisicas y mecanicas, adecuadas, debe ser rechazado por los transportistas. Como
documentacion, hace obligatorio contar con:

- Documento de embarque.

- Licencia federal de conducir especifica para el transporte de materiales
peligrosos.

- Bitacora de horas de servicio

- Bitacora de inspeccion ocular diaria.

- Pdliza de seguro individual.

- Informacién de emergencia en transportacion.

- Manifiesto de entrega, transporte y recepcion.

- Documento de inspeccion técnica.

- Manifiesto para casos de Derrames de Residuos Peligrosos.

Se hace mencién del Sistema Nacional de Emergencias, para proporcionar informacion
técnica y especifica sobre las medidas y acciones que deben adoptarse en caso de
algun accidente durante el transporte de materiales y residuos peligrosos. También
menciona que se alertara a la Policia Federal de Caminos y Puertos, al Gobierno de la
entidad federativa, autoridades municipales y, en su caso, a la Secretaria de
Gobernacion, con el objetivo de poner en marcha operativos que salvaguarden a la
poblacion.




Se prohibe:

Abrir el embalaje entre los puntos origen y destino

Realizar paradas no contempladas durante el trayecto

Viajar en convoy

Descargar en caminos, calles o instalaciones no apropiadas

Realizar venteo incensario

Estacionarse en via publica, cerca de incendios o centrales
eléctricas, declives, curvas, puentes, cruceros

Como parte de las obligaciones del expedidor destacan: el hecho de cerciorarse que
los embalajes cumplan con las especificaciones estipuladas, proporcionar informacion
de emergencia, indicar el equipo de seguridad necesario, contar con autorizaciones y
proporcionar datos de embarque. Mientras que el autotransportista esta obligado a
rechazar envios que no cumplan con la documentacién requerida, contar con unidades
adecuadas, realizar inspecciones a las unidades, instalar carteles y llevar estadisticas
de accidentes, asi como contar con capacitacion especifica aprobada por la STPS.
Dentro del Apéndice A1, se afade una interpretacion a la "Bitacora de horas de servicio
del conductor” y la “Licencia federal de conductor” utilizadas para el transporte de gas
licuado de petroleo (GLP).

5.3 - Sistema de identificacion de unidades destinadas al transporte terrestre, de
acuerdo a la NOM-004-SCT/2008.

La norma cita como objetivo:

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

Menciona que “es de observancia obligatoria para los expedidores, transportistas y
destinatarios de las substancias, materiales y residuos peligrosos que transitan por las
vias generales de comunicacion terrestre, maritima y aérea.” De las definiciones que
utiliza la norma, sobresalen:

- Autotanque: Vehiculo cerrado, camion tanque, semirremolque o remolque tipo
tanque, destinado al transporte de liquidos, gases licuados o soélidos en
suspension.
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- Cartel: Rétulo impreso, pintado o grabado que identifica el contenido y riesgo del
producto transportado.

- Contenedor: Recipiente o0 embalaje metalico de capacidades y formas
normalizadas internacionalmente, usado para transportar mercancias.

Como parte de los principios generales destaca:

La obligacion de portar carteles de identificacion y
sefalamientos de seguridad en unidades de
transporte y contenedores

Que cuando se movilicen conjuntamente materiales de
diferentes clases de riesgo, se utilizaran por lo menos
dos carteles que identifiquen a los materiales de mayor
riesgo.
Que los carteles deben ofrecer buen contraste

Que la ubicacion exacta debe ser en la parte media
superior de la vista lateral, anterior y posterior.

La obligacion de Identificar el riesgo
primario/secundario

Contar con el Numero UN

Dentro de otro apartado de la Norma, se hace referencia a las especificaciones de los
carteles, los cuales deben:

Ser de material de alta resistencia

Tener forma de rombo, con dimensiones minimas
de 250mm x 250mm.

Coincidir siempre con el material
transportado

Anadir una linea paralela a los bordes, a 12.5mm,
del mismo color que el simbolo.

Contar con el marcado de numero UN, con
altura maxima de 65mmX50mm
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Por ultimo, como parte del marcado adicional destaca:

Que si la sustancia dana al medio ambiente, se afnada
una senalizaciéon en dos de los lados opuestos de la
unidad.

Que la leyenda “Transporta Material Peligroso”, es
completamente optativo y no obligatorio.

En la figura 5.2 se detalla un cartel de identificacién correspondiente a Gas L.P. (GLP):

Figura 5.2 — Cartel de identificacion correspondiente a Gas L.P. (GLP)

5.4 - Aspectos basicos para la inspeccion vehicular diaria, segin la NOM-006-
SCT2/2011

Esta norma, presenta como su obijetivo:

“Establecer la informacion basica y las especificaciones que deben cumplirse para la
revision ocular diaria destinada al autotransporte de substancias, materiales o
residuos peligrosos por parte de los autotransportistas en corresponsabilidad con
sus conductores, para asegurarse que éstas se encuentran en buenas condiciones
mecanicas y de operacion.”

Menciona que es de caracter “obligatorio para los autotransportistas en
corresponsabilidad con sus conductores, asi como del transporte privado de
substancias, materiales y residuos peligrosos que transitan en las vias generales de
comunicacion de jurisdiccion federal, quienes deben efectuar la revision ocular diaria de
las unidades que transportan substancias, materiales o residuos peligrosos y asentar la
informacion correspondiente en la Bitacora de Revision Ocular Diaria de la Unidad de
Autotransporte.”
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Dentro de sus definiciones sobresalen:

- Autotransportista: Persona fisica o moral que cuenta con permiso de la
Secretaria para prestar servicio publico o privado de transporte de carga.

- Unidad: Vehiculo automotor o de arrastre destinado al transporte de materiales o
residuos peligrosos que circulan por las vias generales de comunicacion

terrestre.

- Autotanque: Vehiculo cerrado, camién tanque, semirremolque o remolque tipo
tanque, destinado al transporte de liquidos, gases licuados o solidos en

suspension.

La Norma, destaca la existencia de una “Bitdcora de Revision Ocular Diaria de la
Unidad de Autotransporte” donde, el conductor, manifiesta por escrito las condiciones
mecanicas y de operacion de la unidad, previo al inicio y durante el traslado de la
sustancia, material o residuo peligroso. Debera portarse junto con los demas
documentos requeridos, y tendra que contar con al menos:

Identificacion
del
autotransportista

- Con nombre (o razon social),
domicilio y numero telefénico del
permisionario

- Tipo de servicio

- Lugar, fecha y hora de revision

- Indicar origen-destino de la ruta
determinada para el transporte,
incluyendo kilometraje.

Identificacion
del
conductor

- Con nombre completo
- Numero, categoria y vigencia de la
licencia especifica.

Identificacion
de la
unidad

- Tipo de unidad
- Marca, modelo y placas

Elementos minimos
que deberan
revisarse

El resultado de la evaluacién se califica de
acuerdo con: Bien, Mal, No aplica.

e Revision interna:

- Tablero de instrumentos,
velocimetro, luces de tablero.
bateria, motor, claxon, cinturén de
seguridad, parabrisas, retrovisores,
volante, frenos.
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Elementos minimos
que deberan
revisarse

Revision exterior:
Defensa, faros, llantas, rines, birlos
y tuercas,

Revision lado izquierdo/derecho:
Tanque de combustible, luces de
advertencia, reflejantes, llanta de
refaccion, sistema de
aseguramiento y sujecion de la
carga.

Revision parte posterior:
Luces, defensa, escape, cerraduras
de puerta.

Revision parte inferior:
Frenos, muelles, chasis, diferencial,
transmision.

Revision area de combustion
interna:
Motor, radiador, bateria, bandas.

Revision equipo de emergencia:
Guia de respuesta en caso de
emergencia, botiquin  primeros
auxilios, caja de herramientas,
extintor, equipo de seguridad.

Revision remolque, semirremolque:
Freno remolque, carteles, lineas
eléctricas, birlos y  tuercas
completos.

Como obligacion, el autotransportista debe otorgar al conductor la Bitacora de Revision
Ocular Diaria de la Unidad, cada vez que inicien la transportacion de un embarque de
substancias, materiales y residuos peligrosos. EI documento no esta sujeto a un
formato determinado pero dentro de él, es importante contar con la firma del conductor
responsable de la revisibn. Como interpretacion de esta norma, en la seccion
correspondiente a Apéndice B2 se anade la “Bitacora de inspeccion ocular diaria”.




5.5 - Peso y dimensiones maximas para los vehiculos de Autotransporte,
conforme a la NOM-012-SCT-2-2014.

Esta norma, presenta como objetivo:

“Establecer las especificaciones de peso, dimensiones y capacidad de los vehiculos
de autotransporte federal, sus servicios auxiliares y transporte privado que transitan
en las vias generales de comunicacién de jurisdiccion federal, excepto los vehiculos
tipo grua de arrastre y arrastre y salvamento.”

Dentro de las definiciones que se ofrecen, destacan:

- Camioén unitario: Vehiculo automotor de seis o mas llantas, destinado al
transporte de carga con peso bruto mayor a 4t.

- Carga util y peso util: Peso maximo de la carga que un vehiculo puede
transportar en condiciones de seguridad y para el cual fue disefiado por el
fabricante o reconstructor.

- Peso bruto vehicular: Suma del peso vehicular y el peso de la carga, en el caso
de vehiculos de carga; o suma del peso vehicular y el peso de los pasajeros,
equipaje y paqueteria, en el caso de los vehiculos destinados al servicio de
pasajeros.

- Usuario: Persona fisica o moral que contrate con un transportista el traslado de
personas, o el transporte de carga, o que transporte su propia carga.

Esta norma se publicé en el Diario Oficial de la Federacion en noviembre de 2014, y
entro en vigor en enero de 2015, después de haber ocurrido dos graves accidentes en
autopistas federales. La norma, comienza por otorgar una clasificacion a los autobuses,
camiones unitarios, camiones remolque, tractocamiones y tractocamiones doblemente
articulados, de acuerdo con su numero de ejes y numero de llantas.

Como parte de los pesos maximos de las unidades, se establece que:

Unidades que cuenten con suspension Hasta 75.5 toneladas
automatica y sistema de frenado.

Unidades que carezcan de sistemas Hasta 66.5 toneladas
adicionales de seguridad.




Ademas, los vehiculos de carga tendran:

- Una velocidad maxima de 80km/h, o inferior cuando asi se indique.

- Estaran confinados al carril de extrema derecha, excepto en rebase.

- Permaneceran con las luces encendidas, mediante el uso de un sistema
electronico.

- Deberan circular con un minimo de 100m de separacion respecto de otros
vehiculos pesados.

Por parte del conductor, deberan:

- Contar con capacitacion y licencia especifica, luego de aprobar un examen.
- Hacer uso de bitacoras de horas de servicio, con registros de conduccion
semanal y por viaje.

Con respecto a las dimensiones maximas, se establece:

Altura maxima 4.25 metros
Ancho maximo 2.60 metros
(sin incluir accesorios)
Largo maximo 14 metros
(Autobus y camidn unitario)
Largo maximo 31 metros
(Camion remolque)
Largo maximo 23 metros
(Tractocamion articulado)
Largo maximo 31 metros
(Tractocamion semirremolque-remolque)

También, se debe portar en la parte posterior del segundo semirremolque o remolque,
un letrero fijo con dimensiones minimas de 0.8 X 0.6 m y una leyenda “PRECAUCION
DOBLE SEMIRREMOLQUE”, en fondo naranja reflejante y letras negras. Con respecto
a unidades tipo tanque, propiedad de PEMEX, podran transitar en las vias generales de
comunicacion de jurisdiccion federal con el peso bruto vehicular de acuerdo con su
capacidad de disefio, durante un plazo que no excedera de dos anos a partir de la
entrada en vigor de esta norma.

La figura 5.3, detalla la configuracién de tractocamion semirremolque-remolque:
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TRACTOCAMION SEMIRREMOLQUE-REMOLQUE (T-S-R)

NUMERO DE | NUMERO DE CONFIGURACION DEL
NOMENCLATURA EJES LLANTAS VEHICULO
T2.S1-R2 5 18 l,'___.ﬂr_%
T2-S2-R2 6 22 3
TR e
T3.S1-R2 6 22 HL’_%
T3-S1-R3 7 26 M
5
T3-82-R2 7 26 Hl’_%
AR 8 % Tk
TSR ’ 3 . Lt
T2-52-S2 6 22 kw,__ ﬂ"'ﬁ&
T3-S2-S2 7 26 m&
T3-83-2 8 30 E"M

Figura 5.3 — Configuracién de tractocamion semirremolque-remolque.
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5.6 - Informacion técnica de identificacion, segun la NOM-023-SCT2/2011.

Se estipula como objetivo de la norma:

“Establecer las especificaciones de la informacion que debe contener la Placa
Técnica de identificacidon que deben portar los autotanques, cisternas portatiles y
recipientes intermedios para granel que estén a una presién mayor a la atmosférica
que transportan substancias, materiales y residuos peligrosos que transitan por las
vias generales de comunicacion de jurisdiccion federal.”

La norma se hace obligatoria para los constructores de autotanques, cisternas
portatiles y recipientes metalicos intermedios para granel (RIG), asi como para
expedidores y destinatarios de materiales peligrosos. También, se obliga a los
expedidores, transportistas y destinatarios, a utilizar recipientes que hayan sido
aprobados y que ostenten la Placa Técnica con la informacion correspondiente a su
construccion y pruebas.

Como parte de las definiciones, destacan:

- Autotanque: Vehiculo cerrado, camion tanque, semirremolque o remolque tipo
tanque, destinado al transporte de liquidos, gases licuados o sodlidos en
suspension.

- Elemento de seguridad: Dispositivo de descompresion no reconectable que se
acciona térmicamente o a una determinada presion.

- Masa maxima permitida: La masa neta maxima para la cual, el RIG fue
destinado y esta autorizado a transportar.

Como parte de las especificaciones generales, se establece que:

Se debe contar con una Placa Técnica metalica de
identificacion.

La placa, debe ser resistente, fijada y estar visible en
todo momento.

Debera estar colocada en el lado izquierdo del
autotanque.

Y como parte de las especificaciones que debe contener esta Placa Técnica, estan:

- Constructor del tanque.

- Numero de serie del constructor.

- Fecha de construccion.

- Dia, mes y afo de prueba original.
- Fecha de certificacion.

- Pais de construccion.
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- Presién de disefio (kg/cm? o Ib/in?).

- Presion de prueba (kg/cm? o Ib/in?).

- Clase de soldadura.

- Capacidad volumétrica nominal (L o gal).

- Capacidad maxima permitida (Kg o Ibs).

- Flujo de Carga/Descarga maximos (Ipm o kg/cm?)

- Area de superficie expuesta (m?)

- Presion maxima de trabajo permisible (kPa o Ib/in?)
- Espesor minimo permisible del cuerpo (mm o in)

- Espesor minimo permisible de las cabezas (mm o in)
- Denominacién completa del gas

- Temperatura media maxima de carga

Cuando el tanque haya sido reparado, se debe incluir ademas:

Razon social de quien realizo la reparacion.
Numero de reparacion.

Fecha de reparacion.

Fecha de certificado.

La placa técnica debe estar en un lugar accesible, estampado, grabado en relieve u
otro medio, con caracteres de al menos 4.76mm, conteniendo la informacion anterior.
La figura 5.4 puntualiza la interpretacion de la placa de identificacion utilizada por los
autotanques

Figura 5.4 — Interpretacion de la placa de identificacion utilizada por los autotanques.

——
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5.7 - Documento de embarque, conforme a la NOM-043-SCT/2003.

Se manifiesta como objetivo de la norma:

“Establecer la informacion fundamental que debe contener el Documento de
Embarque, relativa a la designacion oficial de transporte, identificaciéon de las
substancias, materiales y residuos peligrosos, los riesgos de éstos y las
declaraciones que el expedidor realice para su transportacion.”

Es de observancia obligatoria para los fabricantes, expedidores y generadores que
deben elaborar este Documento de Embarque y lo entregaran al transportista quien,
durante el traslado, lo portara en todo momento. Del conjunto de definiciones,
sobresalen:

- Transportista: Persona fisica o moral debidamente autorizada para prestar
servicio publico o privado de transporte de carga en la modalidad de
substancias, materiales y residuos peligrosos.

-  Documento de Embarque: Es el Documento que contiene la informacion para la
correcta designacion oficial de transporte, identificacion de las substancias,
materiales y residuos peligrosos, los riesgos de estos y las declaraciones que el
expedidor realice para su transportacion.

- Sustancia Peligrosa: Todo aquel elemento, compuesto, material o mezcla de
ellos que independientemente de su estado fisico, representa un riesgo potencial
para la salud, el ambiente, la seguridad de los usuarios y la propiedad de
terceros, también se consideran bajo esta definicion los agentes bioldgicos
causantes de enfermedades.

Entre las caracteristicas que debe cubrir el documento de embarque, sobresalen:

Contar con informacion correcta, indispensable y
necesaria para identificar las sustancias
Contar con numeracion consecutiva.
Incluir el nombre del fabricante, expedidor, transportista y
destinatario.
No existe un formato generalizado
Incluir fecha de expedicion.

Contar con numero de identificacion “UN”

En mezclas, considerar siempre a la sustancia mas peligrosa.
Anadir clase y division.
El conjunto de informacion debe estar disponible todo el
tiempo.

Como parte de la interpretacion de esta norma, el Apéndice C3 incluye el “Documento
de Embarque”.




5.8 - Informacion de emergencia para el transporte terrestre, de acuerdo con la
NOM-005-SCT/2008.

El objetivo de esta Norma Oficial Mexicana es:

“Establecer los datos y especificaciones que debe contener la Informacion de
Emergencia para el Transporte de Substancias, Materiales y Residuos Peligrosos,
que indique las acciones a seguir para casos de incidente o accidente (fugas,
derrames, explosiones, incendios, exposiciones, etc.), que debe llevar toda unidad
de transporte, durante el transporte de substancias, materiales y residuos
peligrosos, en bolsa o carpeta-portafolios en un lugar accesible de la unidad,
retirada de la carga.”

Se menciona que es de caracter obligatoria para expedidores, transportistas y
destinatarios de substancias, materiales y residuos peligrosos que se transporten por
las vias generales de comunicacion terrestre, maritima y aérea. La norma no establece
una seccién para definiciones, sino que comienza detallando el documento conocido
como Hoja de Emergencia, la cual debe contener los siguientes 25 aspectos:

- Razén social/direccion. - Daios por
- Teléfonos de emergencia y fax del intoxicacion/exposicion.
expedidor. - Primeras acciones.
- Nombre del producto. - Contaminacion causada.
- Clasificacion. - Acciones para minimizar dafos al
- Numero UN ambiente.
- Compaiia transportadora - Informaciéon medica.
- Teléfonos de emergencia de la cia. - Indicaciones médicas.
transportista. - Escapes, fugas y derrames.
- Estado fisico - Efectos para minimizar riesgos
- Propiedades fisico-quimicas. por fugas o derrames.
- Teléfono del Sistema Nacional de - Fuegol/explosion.
Emergencia. - Acciones para prevenir que la
- Equipo y Medio de Proteccion sustancia entre en contacto con
Personal. fuego.
- Riesgos. - Nombre y firma de la persona
- Acciones. responsable
- Debe llenarse adecuadamente.
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En caso de no contar con el conjunto de informacién anterior, se puede contar con la
Guia de Respuesta en Caso de Emergencia, que comprende:

Precauciones de seguridad.

A quien llamar en Canada, México y Estados Unidos.

Tabla de carteles y guias de respuesta inicial

indice numérico asignado por la ONU

Indice alfabético asignado por la ONU y por la Guia.

Guia de respuesta.
(peligros potenciales, seguridad publica y respuesta de
emergencia)

Tabla de distancia de asilamiento inicial

Lista de materiales peligrosos reactivos al agua.

Glosarios de términos.

Dentro del Apéndice D4 se afade la interpretacion con el documento “Hoja de
Emergencia”

5.9 - Vehiculos para el transporte y distribucion de Gas L.P. — Condiciones de

seguridad, operacién y mantenimiento, segun la NOM-007-SESH-2010.

La norma, plantea como su objetivo:

“Establecer las condiciones minimas de seguridad, operacién y mantenimiento que
se deben cumplir en lo que refiere al uso de vehiculos para el transporte y
distribucion de gas licuado de petréleo.”

Del conjunto de definiciones, destacan:

Auto-tanque: Vehiculo autopropulsado que en su chasis tiene instalado en forma
permanente uno o0 mas recipientes no transportables para contener Gas L.P.,
utilizado para el transporte o distribucion de dicho combustible, a través de un

sistema de trasiego.

Semirremolque: Estructura movil no autopropulsada que mantiene en forma fija y
permanente un recipiente no transportable para contener Gas L.P., utilizado para
el transporte de dicho combustible, y que incluye los elementos necesarios para

realizar maniobras de carga y descarga del mismo.

Sistema de trasiego: Conjunto de equipos e instrumentos, tales como bomba de
trasiego, sistema de medicidn, valvulas y accesorios, cuya funcion es impulsar y
conducir Gas L.P. liquido desde el recipiente de un auto-tanque de distribucion

hasta otro recipiente no transportable.
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Como parte de las disposiciones generales de documentacion y del recipiente,
sobresalen:

- Dictamen vigente de cumplimiento
de la NOM.

- Copia del escrito de relacion de
parque vehicular.

- Programa de mantenimiento del
vehiculo.

Documentacion del vehiculo - Bitacora de supervisiéon

- Copia de la pdliza de seguro de
responsabilidad civil.

- Copia del certificado de fabricacion
del recipiente.

- Dictamen de ultrasonido vigente.

Condiciones generales del recipiente - Exento de abolladuras,

no transportable protuberancias, incisiones y grietas.

- Debe contar con rompeolas vy
tuberias en buen estado.

Cualquier recipiente no transportable que presente anomalias debera ser retirado de
servicio, reparado y ser sujeto a pruebas hidrostaticas, ultrasonicas, de particulas
magnéticas y radiograficas. En relacion a las condiciones de seguridad vy
mantenimiento de los semirremolques, y en especifico para valvulas, accesorios y
conexiones, sobresalen:

- Las valvulas de relevo de presion, de exceso de flujo y de no retroceso, deben
presentar una antigiedad menor a 11 afos desde su fabricacidon, ademas de
estar exentos de fisuras, rupturas, obstrucciones y danos

- Las valvulas internas, de maximo llenado, de globo y purga, no tienen una vida
atil finita.

La norma establece también que, al menos cada diez ainos, el propietario debe solicitar
a la Direccion General de Gas L.P., la revision de valvula interna y, en su caso, solicitar
la reparacion o sustitucion de la misma. Con respecto a anomalias que no deben existir
en las valvulas, se encuentra:

- Existencia de fugas, deformaciones, corrosion, carencia de empaque y presion
de trabajo erronea.

El conjunto de accesorios y conexiones del recipiente no transportable debe estar
exento de:
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- Presencia de fugas, caratulas danadas e ilegibles, corrosién, tornilleria
incompleta e intervalos de presion/temperatura erréneos.

Como parte de las anomalias que no deben existir en la estructura movil, estan:

Elementos estructurales - _Presencia de grietas o corrosion.
Sistema de frenos y suspension - Falta de mantenimiento.
- Muelles incompletos o rotos.
Llantas y rines - Existencia de protuberancias.
- Carencia de indicador de
profundidad.

- Deformaciones.
- Carencia de birlos.

Proteccion a valvulas de trasiego - Presencia de fracturas.

Sistema de luces - Inadecuado funcionamiento.
- Rotura de micas.

Sistema de escape del motor - Roto o incompleto.

Parabrisas - Roturas o estrellamiento.

Espejos laterales - Rotos o incompletos.

También se requiere que existan, como accesorios complementarios:

- Calzas.

- Cintas estaticas.

- Loderas.

- Exintor (Con capacidad de al menos 9Kg de polvo quimico seco tipo ABC).
- Senfales reflejantes.

- Lampara de mano.

Ademas, el recipiente no transportable debe contar con los siguientes puntos de
identificacion, en caracteres de al menos 6¢cm:

- Nombre, razén social 0 marca comercial.

- Numero de permiso otorgado por la SENER.

- Numero econdémico del semirremolque.

- Capacidad al 100% en litros de agua.

- Leyenda: “SERVICIO PARA EL TRANSPORTE DE GAS L.P.”

- Leyenda: “PELIGRO GAS L.P.”

- Numeros telefénicos para atencion a emergencias y reportes de fugas.
- Cartel de identificacion con simbolo y niumero internacional de Gas L.P.

En la linea de salida del medidor hacia la junta giratoria del carrete, no debe existir
ninguna conexién o aditamento en funcionamiento o inutilizada que, permita extraccion
de Gas L.P., o su retorno a cualquier otra linea. Es importante que todas las tuberias y
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conexiones estén bien soportadas para evitar movimiento o desplazamiento. Por parte
de los conectores flexibles, no deben tener una antigiedad mayor a 5 afios a partir de
instalados.

En adicidn, las puertas de la cabina del auto-tanque deben contar con la siguiente
informacion, en caracteres mayores a 4cm:

- Nombre, razon social o marca comercial.
- Direccion y teléfonos del permisionario.
- Numero econdmico del auto-tanque.

También se debe incluir, en caracteres no menores a 6¢cm, el precio vigente del Gas
L.P. por litro, y la leyenda: “PELIGRO, DESCARGANDO GAS L.P.” en caracteres no
menores a 15cm.

En los vehiculos de reparto, la plataforma debe sostener siempre en forma vertical los
recipientes transportables, el armazén perimetral no debe presentar fracturas y contar
con un cartel o algun elemento visible donde se estipule el precio vigente del Gas L.P.,
por kilogramo, en caracteres no menores a 6¢cm.

Como parte de las condiciones de operacion, se debera verificar la existencia del
programa de capacitacion a personal en aspectos de:

- Manejo de Gas L.P.

- Uso de extintores,

- Carga y descarga de recipientes no transportables,
- Prevencion y atencion de fugas.

- Siniestros ocasional por el manejo de Gas L.P.

El personal de transporte debe contar con la licencia para conducir que corresponda
conforme a disposiciones federales, estatales y municipales, utilizar ropa de algodoén y
evitar el uso de protectores metalicos en calzado, peines y accesorios que puedan
producir chispa. En la operacion de semirremolques, auto-tanques y vehiculos de
reparto queda prohibido:

- Fumar o encender fuego.

- Realizar actividades de almacenamiento (utilizando semirremolques o auto-
tanques).

- Realizar trasiegos de Gas L.P. a equipos de carburacion de vehiculos automotes
0 recipientes transportables, utilizando semirremolques o auto-tanques de
distribucion.




5.10 - Recipientes transportables para contener Gas L.P. Especificaciones de
fabricacion, materiales y métodos de prueba, conforme a NOM-008-SESH/SCFI-

2010

La norma, establece como su objetivo:

“Establece las especificaciones técnicas minimas de disefo, de fabricacién y de
seguridad, asi como los métodos de prueba que como minimo, deben cumplir los
recipientes transportables para contener gas licuado de petrdleo, reabastecibles,
con capacidad de almacenamiento nominal de hasta 45 kg, que se utilicen en los
Estados Unidos Mexicanos para la distribucién de dicho hidrocarburo..”

Como

parte del conjunto de definiciones, sobresalen:

Recipiente portatil: Tipo de recipiente transportable que por sus caracteristicas
de seguridad, peso y dimensiones, una vez llenado, permite que pueda ser
manejado manualmente por usuarios finales.

Gas L.P.: Combustible compuesto primordialmente por butano y propano.

Peso bruto: Es la suma del peso de la tara, mas el peso del Gas L.P. contenido
en el recipiente. En el caso de aquellos recipientes transportables dispuestos
para comercializacion, es el resultado de la suma de la tara del recipiente mas el
contenido neto de Gas L.P.

Usuario final: La persona que adquiere Gas L.P. para aprovecharlo,
consumiéndolo en instalaciones de aprovechamiento.

La norma, distingue tres tipos de recipientes:

Clase |. Recipientes de | Clase Il. Recipientes de | Clase lll. Recipientes de

acero microaleado acero inoxidable. materiales compuestos.

Tipo A. — Comun Tipo A. — Con soldadura | Tipo A. - Con forro
longitudinal. metalico.

Tipo B. — Semiencapsulado

Tipo B. — Sin soldadura | Tipo B. — Con forro no

Tipo C. — Especial longitudinal metalico.

Tipo C. — Sin forro.

Como parte de los requisitos generales, no importando clase y tipo, se estipula que:

Los recipientes transportables deben disefiarse para contener propano, con una
presion de servicio no menor de 1.65 MPa.




- La capacidad volumétrica, expresa en dm? y para recipientes de 45 Kg, debe ser
como minimo 102L y 108L como maximo.

- La capacidad volumétrica, expresa en dm® y para recipientes de 30 Kg, debe ser
como minimo 68L y 73L como maximo.

- La capacidad volumétrica, expresa en dm’ y para recipientes de 20 Kg, debe ser
como minimo 45L y 48L como maximo.

- La capacidad volumétrica, expresa en dm? y para recipientes de 10 Kg, debe ser
como minimo 23L y 24L como maximo.

La norma ofrece un modelo matematico para calcular la capacidad volumétrica para
recipientes con distinta capacidad y menciona que, para considerarse recipiente
portatil, debe disefiarse para tener peso bruto igual 0 menor que 25Kg. También se
establece que puede hacerse uso dispositivos electronicos fijos y permanentes que
sirvan de identificacion al recipiente. Deberan ubicarse en sitios de facil lectura,
protegidos, y el cddigo debe ser inalterable y no duplicable. Tras esto, la norma
comienza a sefialar una serie de especificaciones para cada clase de recipiente:

- Clase |

Con respecto a los materiales de fabricacion para los casquetes superior e inferior, y
seccion cilindrica, debera ser de acero al carbon microaleado. El conjunto de
materiales que se utilicen para aditamentos y componentes que vayan soldados,
podran ser de acero al carbon. Para el disefio y la fabricacion:

Recipientes tipo A Recipientes tipo B Recipientes tipo C
(comun) (semiencapsulado) (Especial)

Deben construirse con base | Deben construirse con base | Pueden construirse con
a: a: base a disefio tipo A/B, con
capacidades diferentes.

- Seccion cilindrica. - Cuerpo principal
- Casquete superior. conformado por dos - No se permiten
- Casquete inferior. semicapsulas accesorios
- Medio cople. cilindricas soldadas adicionales.
- Cuello protector circunferencialmente
- Basede - Medio cople

sustentacion. - Cuello protector

- Basede
sustentacion.

Se deben conservar planos acotados de las dimensiones y tolerancias del recipiente
terminado y de cada uno de los componentes y aditamentos. En el caso del cuerpo

\

1

87

— |




principal, para el tipo A, la unién longitudinal de la lamina de la seccién cilindrica debe
ser a tope, con desalineamiento maximo entre las superficies de 1/6 del espesor de la

lamina, o de 0.80mm, lo que resulte menor.

En relacion a los casquetes:

Recipientes tipo A (comun)

Recipientes tipo B (semiencapsulado)

- Deben ser de forma semiesférica o
semieliptica.

- Cuando se elija semieliptica, contar
con faldén recto de 13mm de altura
y relacion de eje de 2:1.

- Las semicapsulas deben presentar
un extremo de forma semiesférica o
semieliptica con relacion de ejes 2:1.

La union de casquetes:

Recipientes tipo A (comun)

Recipientes tipo B (semiencapsulado)

- Deben contar con bayoneta que
permita traslape de longitud minima
de 4 veces el espesor nominal

- Las semicapsulas deben soldarse
circunferencialmente con bayoneta y
traslape de longitud minima de 4
veces el espesor nominal.

El medio cople:

- Debe ser de acero, con porcentaje maximo en peso de 0.25 Cy 1.25 Mn.

La parte superior del cuello puede ser conica o cilindrica y debe contar con un orificio
concéntrico que presente una rosca hembra coénica para cuerda macho tipo NPT de
19mm vy estar soldada al centro del casquete superior. El eje de la rosca del medio
cople debe ser concetrico al eje del recipiente, con toleracion de 2.5mm.

La rosca del medio cople debe:

- Tener un diametro nominal de 19 mm.
- Contar con 14 hilos por 25.4mm.
- Presentar conicidad de 6.25 cm/m.
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El cuello protector debera:

Tener forma cilindrica con rebordeado en su parte
superior realizado a 180° y diametro de 3 veces el
espesor de la lamina, como minimo.

Contar con diametro exterior de 200mm y un cierre de 3
puntos de soldadura.

Su altura debe permitir libramiento minimo de 30mm
entre la parte superior del cuello y el volante de la
valvula.

Carecer de rebabas

Presentar dos ventanas diametralmente opuestas,
con area no mayor de 110mmX150mm. (o 95mm de
diametro)

Contar con cuatro orificios semicirculares con diametro
minimo de 19m. Ubicarse a 45° de los ejes verticales.
Estar completamente fijo al casquete superior.

En relacion a la base de sustentacion, debe:

- Ser de forma cilindrica rebordeada en su interior a 180°, y con diametro de 3
veces el espesor de la lamina, como minimo.

- Contar con altura que permita libramiento minimo de 35mm, entre la parte
inferior del casquete y el extremo inferior.

- Contar con cuatro orificios semicirculares de 19mm, equidistantes.

- Estar fijada por medio de cuatro cordones de soldadura de 50mm, como minimo.

Se establece que para los recipientes de 30, 20 y 10 Kg de capacidad nominal:

- El diametro exterior del recipiente debera ser minimo de 297mm y maximo de
311mm.

- El diametro exterior de la base de sustentacion debera ser minimo de 280mm y
maximo de 290mm.

Mientras que para los recipientes de 45Kg:

- El diametro exterior del recipiente debera ser minimo de 358.4mm y maximo de
375mm.

- El diametro exterior de la base de sustentacion debera ser minimo de 2339mm y
maximo de 349mm.

En relacion a los recipientes tipo C, podran fabricarse en cualquier capacidad nominal
distinta.
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Sobre la tara y la capacidad volumétrica, se menciona que:

Capacidad nominal Masa del recipiente
(Kg) (Kg)
45 33.8
30 26.6
20 19.4
10 11.3

La tolerancia de fabricacién es del 3% y, con respecto al material de fabricacion de la
seccion cilindrica y casquetes que conformen el cuerpo, deben ser de acero
microaleado, que cumplan los parametros de Tensidn, cedencia, elongacion, %C,
%Mn, %P, %S, %Si, %Nb, %Cu, %Ni, %Cr, %Mo, %Zn, %Al, %V, que se establecen
en la tabla 4 de la NOM.

Los espesores minimos de la lamina, en recipientes de 10, 20 y 30 Kg, debera ser:
- Para la seccion cilindrica, casquetes y semicapsulas, de 2.12mm

En recipientes de 45 Kg, el espesor debera:
- Ser de 2.46mm para la seccion cilindrica, casquetes y semicapsulas.

La base de sustentacion y cuello protector debera tener 2.46mm y 2.12mm de espesor,
respectivamente. Con respecto a recipientes tipo C, se proporciona el modelo
matematico para calcular el espesor correcto.

- Clase ll

El conjunto de especificaciones que se establece para esta clase, es similar a la
establecida para la clase |, diferenciando el material de fabricacion que debera ser
acero inoxidable, para casquetes y seccion cilindrica. La base y el cuello protector
pueden ser de otros aceros compatibles. La soldadura que se utilice debe estar carente
de defectos y, entre las categorias de acero inoxidable se encuentran:

- Ferritico
- Austenitico
- Duplex




La norma ofrece un modelo matematico para determinar el espesor de la pared y los
casquetes, que incluye propiedades del acero que se utilice, diametro del recipiente y
presion de prueba, entre otros.

- Clase lll

Como parte del material de recubrimiento para esta clase, se menciona que puede ser
fibra de carbono, fibra de vidrio o fibra de aramida, también se pueden utilizar resinas
epoxi, ester de vinilo, poliéster o propileno. Algunos de los materiales utiles para el forro
pueden ser:

- Acero sin soldadura.
- Aleacion de aluminio
- Acero soldado.

- Aluminio soldado.

Co

>

respecto a los aditamentos y componentes, deberan estar conformados por:

Forro interno

Recubrimiento, formado por capas de fibra continua
Medio cople

El medio cople debe:

- Ser metalico.

- Resistir el torque necesario.

- Minimizar esfuerzos sobre el cuello.

- Contar con orificio concéntrico, ubicado en el centro superior del recipiente o
forro.

Ademas, de la documentacién que debe tener el proveedor, sobresalen aspectos
referentes al analisis de esfuerzo que soportan las fibras, planos de disefio, memoria
técnica, documentacién del forro y documentacion sobre el recubrimiento. Todos los
recipientes deben ser identificado con:

Leyenda NOM-008-SESH/SCFI-2010
Marca del recipiente
Nombre o siglas del fabricante/importador
Pais de fabricacion
Mes y aio de fabricaciéon
Numero de serie
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e Conclusiones

La eleccion de un tema de investigacidn debe realizarse con el propdsito de adquirir un
determinado conocimiento en un area en especifico. El conjunto de informacién aqui
mostrada busca, ademas de lo anterior, servir de referencia en cuanto a los aspectos
que la Normatividad Oficial Mexicana contempla para minimizar riesgos en el manejo
de materiales peligrosos, como el Gas L.P.

Contar con un material bibliografico actualizado de rapido acceso hacia el conjunto de
Normativas Oficiales Mexicanas que deben cumplir los sistemas de almacenamiento y
transporte de Gas Licuado de Petréleo (GLP), como documento complementario, es la
principal colaboracion del presente trabajo.

A pesar de que en los ultimos afos se le ha dado un impulso al sistema de gas natural,
el crecimiento exponencial de la poblacién, aunado a la mayor demanda de energia,
hacen que el gas licuado de petrdleo (GLP) se mantenga como una opcion idonea
cuando se habla de combustible y no es absurdo extrapolar esa tendencia para las
temporadas venideras.

Por ultimo, aunque se trabaja en conjunto por parte de la Secretaria de
Comunicaciones y Transporte (SCT), la Secretaria del Trabajo y Previsién Social
(STPS) y la Secretaria de Energia (SENER), la existencia de un percance siempre se
encuentra dentro de las probabilidades y tener una conducta escéptica ante ellos
parece ser la causa detonante de catastrofes en diversas ocasiones.
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LOGOTIPO

DE LA
COMPARNIA BITACORA DE HORA DE SERVICIO DE CONDUCTOR

DATOS DEL VEHICULO |FECHA DE ELABORACION DE BITACORA |ORIGEN Y DESTINO, ESPECIFICANDO
Denominacion de la Compafiia |marca LA RUTA A SEGUIR:
NOMBRE DEL OPERADOR

Direccion exacta de la Compafiia

SERVCIO PUBLICO FEDERAL No. UNIDAD KILOMETRAJE INICIAL

SERVICO PARTICULAR MODELO No.DE LICENCIA KILOMETRALE ELI\_:IOTaL
MODALIDAD PLACAS TIPO LICENCIA Y VIGENCIA KILOMETRA.E hE_CORRIDO

Opdiona
TRANSP. MAT. Y RESID. PELIGROSOS 1

HORA / mMi{1]|2|3|4|5|6|7|8| 9 [10|1M/mD[1 |2 |3 |4|5 |6 |7|8|9]|10]11|mN Total
CONCEPTO
Fuera de Serv.
Dumriendo
Comiendo
Conduciendo

De servicio
Descanso
Poblaciones:

Observaciones y/o excepciones:

Bitacora de horas de servicio del conductor.

-
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Y

«, SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

4 '.‘-_,u;l RETARA DE TRAN --.',-"» .
e‘-{'@."a" CENCIA FEDERA N
RAFAEL
»  PEREZ &
,3‘,\‘ GARCIA 3
5\90" Curp. PEGR770704
)\ Vigente del 28/05/2010 hasta 28/05/2013
Antigledad: 29/05/2000
CATEGOMIA
= o=
< Lo E
‘1' S Tad " ERsasde Lariage

Drwetr Genere do Aot o sguete | soe

Licencia federal de conductor.




LOGOTIPO LOGOTIPO
oe e BITACORA DEL OPERADOR RELATIVA A LA INSPECCION OCULAR DIARIA DE LA UNIDAD bE LA
coMPARIA COMPARIA
- MATERIAL TRANGFORTADD |FECHA ¥ HORA DE REVISION Ma. DELICENCIA TIPO DE LICENCIA FOLID
DENOMINACION DE LA NOMBRE:
COMPANIA
CANTDAD: _________ [TUGAR DE REVISION TELEFOND
Direccion esacta de la compafiia TIPO: SIMEOLOGIA DE EVALUACION
SERVICIO PUBLICO FEDERAL ECONOMICO DEL TRACTO ¢ TANGQUE Neo. DE PLACA DEL YEHICULO 1 = [2ZOUIERDO  R= REMOLQUE
D = DERECHO  $=SEMIREMOLQUE
SERVICIO PARTICULAR += ACEPTABLE P = PRODUCTO
ORIGEN-DESTIND ¥ DISTAMNCIA EN KM NOMBRE Y FIRMA DEL OPERADOR X = NOACEPTABLE ¥ = ¥ACIO
NA = NODAPLICA

REVISION [ E¥ALUACION REVISION 1 EVALUACION
REVISION INTERNA PARTE INFERIOR
Indicador de presion de aceite Frenos [sin fugas de aire)
Indicador de presion de airefvacio Muelles (Suspension sin hojas sueltas, rotas, fisuras)
Dispositivo de advertencia de poco aire o vacio Chasis sin fisuras
Yelocimetro Lineas de aire
Direccionales lineas electricas
| Estacionamiento Diferencial (sin fugas)
L ¢ bab Galibo Transmision (sin fugas
; yces de LabIero Ninterior AREA DE COMBUSTION INTERNA
Tablero de instrumentros
Advertencia Motor
Altura Fiadiador
Calentador- Desempaiador Bateria
Bateria | Bandas
motor [DEL EQUIPO DE EMERGENCIA
Claxon o corneta Libro guia u hoja de emergencia
Cinturon de sequridad (minima del conductor] Botiquin primeros auzilios
Parabrisas (sin fisuras que obstruyan la visibilidad del conductor Caja de heramientas
Limpiadores Equipo de sequridad (de acuerda a la informacion de emergencia
Espejos retrovisore (2] en transportacion
‘Yolante (direccicon sin juego excesivo)] Extinguidor [1 por vehiculo de acuerdo al tipo que indique la
Freno de aire informacion de emergencia en transportacion]
Frenos de emergencia Triangulos de sequridad [minimo 3)
FRENTE Eﬁéﬁﬁﬁ Fetrancas [Calzas de sequridad minimo 2)
Defensa [sujeccion] REMDLgUE SEMIREMDLgUE !Inolu!endn tigo Tang !
Faros principales [color y funcionamiento) Freno remolque
Altura
Dircocionales Conciones de frenos
= d z
Rutegide Galibo Conexidn quinta rueda
Auveiteivia Falings
laitas (10 1 siovades sl sje delanteu (d Laua) Corii adui s de purilas
Filnes in fisuras Carteles de Identlflcacion de rlesgo (4)
Biflns somplerns arira
SHardatangns [Inderas idenbHEARIAN [Nt plana)
TADO IZQUIERDO ¥ LADO DERECHO T =] Dircooionales
Tanygur Ue vunbustible si fuyds Liceaids Eslauiunian vty
Tapon Gallbo
| 1ires Ae aduarrennla Larerales Adusrrentia
HeHejantes kFrenardn
Lianta do retraccion Marcha atras
Llantas (desgaste y aire) Peflejantes
Fiince cin Fizurac, Llantes zin dezgaste cnocsive § aire
Birle: Rincs zin Hizura
Distena de azeguramiento y suspencién de la carga Ditlos completos y sin fisuras
Quinta rueds Guardalangos (loderas] |
PARTE POSTERIOR Defensa |
Altura Carga [sujecion y comp atibilidad) |
Dircocionales AUTOTANQUE (C. I ia al punto ior)
Estaclonamiento Mata chispas
Lucesde Balihn Flana merallna de idenrifloacinn
Aduartancia FOQOmains de priieha vigents
Frenado Reflejantes
Marcha atras Tuberias, valuulas y congsiones
Reflejontes z
Guardafangos [loderas)
Dizporitivos de azeguramiento Cuerpo del Tanque (#in golpes, fisuras o fugas)
i auun s Ue pusiles It ibus Uy Mediviun
Defeiisg Yalvulas Uy desfuyue lideind y vaviy
Escape Entf3d3 pass hombre (DOMo)
Observaclones:

Documentos Docto oe | on o8 Iuammal Bitacora de Inspeccion | Bliacora de horas de || Seguros
L v ORENA Ouvulan diatia e la e

Bitacora de inspeccion ocular diaria.




DOCUMENTO DE EMBARQUE DE SUSTANCIAS, MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS

LOGOTIPO
DELA
coMPARIA

Expedidor:

INFORMACION DEL EXPEDIDOR

Nam. de folio del Documento de Embarque/ Referencias del
Expedidor:

Referencia del reexpendidor de la carga:

Destinatario-

DIRECCION DEL CLIENTE

Porteador / transportista:

Esta expendicidn se atiende a las restricciones impuetas para:
(tache lo que no proceda)

Avion de pasaje y carga - X

Avién solo de carga: X

Prescripciones adicionales de manejo de carga:

Buque/ Vuelo, nimero y flecha:

NO APLICA

Puerto / lugar de carga:

Puerto / lugar de descarga:

Destino:
NOMBRE DEL CLIENTE

Nimero de UN, designacion oficial de transporte, clase de
riesgo, numero y tipo de envase y embalaje:

UN 1075 LPG

Nimero de identificacidn del contenedor / nimero de placa de la
unidad

Namero de sellos:

Tipo de y dimenciones de la unidad:
Tara de la unidad (Kg.):

Tara del tractor  (Kg.): NO APLICA
Tara del Tanque (Kg.): NO APLICA

Peso Bruto (kg):

CERTIFICADO DE CARGA DEL CONTENEDOR

Declaro que la mercancia descrita mas arriba ha sido

cargada en el contenedor / tanque de conformidad con la
Reglamentacidn de para el Transporte Terrestre de materiales y
Resuidos Peligrosos, asi como con la Regulacién Intemnacional.

DECLARACION DEL EXPENDIDOR :

"Por la precente declaro que los contenedores de este enbarque estan
decritos en este Documento en forma completa y exacta, con la
designacion oficioal de transporte, y estan correctamente clasificados,
envasados y/o embalados, marcados, etiquetados e identificados, y
en todos los aspectos en condiciones adecuadas para su transporte,

de conformidad con la reglamentacién aplicable”
Lugar y fecha:

Nombre, firma y cargo del declarante:

Recibo de la carga por la Empresa Transportista:

Se ha recibido en numero arriba indicado de
envase/embalaje /contenedor /remolques/ que se encuentran
en un buen estado.

Nombre del conductor: NO APLICA

Documento de Embarque




LOGOTIPO DE LA
coMPARIA

HOJA DE EMERGENCIA PARA EL TRANSPORTE SE SUBSTANCIAS, MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS
1. RAZON SOCIAL ¥ DIRECCION DE  ||3. HOMBRE DEL PRODUCTO: Gas Licuado odorizado  (|6. COMPANIA TRANSPORTADORA:
LA EMPRESA: COMERCIAL:

(Gas Licuado de Petroleo

QUIMICO: Mezcla Propano-Butano

DIRECCION ¥ C.P. SINONIMOS: 7. TELEFOHOS DE EMERGENCIA:
Gas LP, LPG, Gas licuado de petrdleo

4. CLASIFICACION:

5. NUMERD:; ONU 1075 CAS 74-58-5

8. ESTADO FISICO: Gaseoso g) Velocidad de evaporacion: -
9. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS: h} % de volatilidad: -
2. TELEFONOS DE EMERGEHCIA: a) Color: — Olor: Desagradable, por adicion de mercaptano i) Temperatura de ebulicion: -32.5 =C
b} Densidad del vapor (aire=1}. 2.01 j) Temperatura de fusion: -167.9°C
c) Densidad relativa (agua=1): 0.540 k) Temperatura de inflamacian: no disponible
d) Relacion guido/gas: 1 : 242 I} Temperatura de autoignicidn: 435°C
&) Solubiidad en agua: inferior a 0.1% n) Limite de inflamabiidad inferior: 1.8%
) Potencial de Hidrogeno (pH): - m) Limite de inflamabiidad superior: 9.3%

10. TELEFONOS DEL SISTEMA NACIONAL DE EMERGEHCIA (CENACOM, SETHQ, CONASENUSA, SINTOX):

a) CENACOM: 01 800 0041 300, SIN COSTO ¥ (55) 55 50 1552, (55) 55 50 14 96 EN LA CD DE MEXICO

b) SETIG: 01 800 0021 400, SIN COSTO ¥ (55) 55 58 15 88 EN LA CD. DE MEXICO.

c) COATEA: 01 800 7104 843,5IN COSTO ¥ (55} 26 15 20 45 (55) 50 95 32 00, EXT, 210 EN LA CD. DE NEXICO
UTILIZAR BOTAS ¥ GUANTES DE HULE RESISTEMTES
UTILIZAR LEMTES DE SEGURIDAD ¥ CASCO.
UTILZAR MASCARILLA O RESFIRADOR COR FILTROS COMTRA WAPORES ACIDOS
DETENGA MOTOR POMGA SEFALES EM Z0MA DE RESGO
ALEJE A TODA FERSOMNA INNECESARIA DE L& Z0MA DE FELIGRO
DETERMIME LA ZOMA DE SEGURIDAD DE ACUERDO A LA SUSTAMCIA, MATERIAL O
RESIDUD PELIGROS0 TRANSFORTADO.

12. RIESGOS 13. ACCIONES

Pagina

15, Inhalacion: Si inhalara, retirar de la fuente de sxposicion. Sila victima no respira, inicie de inmediato la
reanimacion o RCP. Sila respiracion ez complicada, personal calificado debe administrar oxigeno medicinal,

Ingestion: La ingestion de este producto no se considera como una vis potencial de exposicion. Piel: Las
i provocan frias; debera rociar o empapar el drea afectada con agua tibia o
‘ corriente. No usar agua caliente. Ojos: La salpicadura de este liquido pusde provocar dafio fisico a los ojos

[desprotegidos, ademas de quemadura fria; aplicar de inmediato ¥ con precaucion agua tibia.

11. EQUIPOS ¥ MEDIOS DE
PROTECCION PERSONAL:

[EN CAS0 DE ACCIDENTE:

14. INTOXICACION FEXPOSICION

16. CONTAMINACION

El efecto de una fuga de GLP es local e instantaneo sobre la formacion de oxidantes fotoquimicos en la
atmésfera. Mo contiene ingredientes gue destruyen la capa de ozono (40 CFR Parte 82). No esta en la lista de
contaminantes marinos DOT (49 CFR Parte 1710).

18. INFORMACION MEDICA

18. Inhalacién: En concentraciones mayores a 1000 ppm, el gas licuado es un asfixiante simple, pues diluye el

i i del aire. &n pr g puede ocasionar: dolor de cabeza, ndusea, vomite, tos,
dificultad para respirar, mareos y desorientacion. Ingestion: En fase liguida, ccasiona quemaduras per
congelamiento. Piel El contacto con esta sustancia causara g as frias. Ojos: La i a de Gas
Licuado de Petroleo, en fase liquida, causa congelamiento momenténeo, hinchazon y dafio ocular.

20.ESCAPES, FUGAS Y
DERRAMES Se debera evacuar el drea inmediatamente y solicitar ayuda a la Central de Fugas de su localidad. Mientras tanto,
7\4\7 bloguar las fuentes de fuga y eliminar las fuentes de ignicion, asi como disipar la nube de vapores con agua
I espreada para enfriamiento o mejor adn, con vapor de agua; ademas solicite ayuda a la Central de fugas de su
! ! H _} lncalidad.

22, FUEGOD | EXPLOSION 23.Incendio: Evacie al personal del drea y ponga en accion el Plan de Emergencia. En caso de no tener un plan de
emergencia a la mane, retirese de inmediato lo mas posible del drea, contrario a la direccion del viento.

Tipo de Extintor: Polvo quimico sece, bioxido de carbono, agua ezpreada.

Informacian Ezpecial o Adicional Bloguear valvulas que alimentan gas a Ia fuga y ejecutar las instrucciones
operacional o desfogues al comedor, mientras enfria con agua, tuberias y recipientes expuestos al calor, No
E—— intentar apagar el fuggo sin antes bloguear ia fuente de fuga, puede formarse una nube de vapores con gran
potencial explosivo, lastimando al personal involucrade en las maniobras de atague a la emergencia.

24, NOMBRE FIRMA PUESTO TELEFONO

25. ESTA HOJA ES REQUISITADA EN SU TOTALIDAD PARA HACER USO DE ELLA EN CAS0 NECESARIO

Hoja de Emergencia.
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