


Area de operaciones

preliminares:

Clarificadores primarios:

Proceso fisico que ayuda a quitar objetos
grandes, reducir el tamafo de particula y

eliminar gravas y arenas.

Son tanques que sirven para eliminar los
solidos que sedimentan(lodos primarios) y a

los solidos y liquidos que flotan (espuma).

Reactores de proceso bioldgico: En esta etapa ciertos microorganismos, en

especial bacterias con ayuda de protozoarios y
levaduras, transforman el sustrato organico en

didxido de carbono, agua y células nuevas.

Coagulacion, Floculacién y Clarificadores secundarios:

La coagulacionffloculacién es un
procedimiento quimico y fisico por el cual las
particulas que son demasiado pequefas se
desestabilizan y se aglomeran para acelerar su
asentamiento. En el proceso quimico se
incluye oxidacién, reduccién y precipitacién de

sales metalicas.
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Cloracién: Proceso quimico que ayuda a la desinfeccién
del efluente de las plantas de tratamiento de

aguas residuales.

Tanque de distribucion: Tangue de almacenamiento del agua ya

tratada, lista para distribuirse.

Laguna de aereacioén: Etapa en donde se pocesan los lodos para

su posterior disposicidn sanitaria.

Caseta y bombas para lodos de exceso:

Dispositivo que ayuda a trasladar los lodos.

8.1.2 Proceso de Cloracién y Sistema de Dosificacion.

El area que se anallzaré’para determinar el nivel de riesgo representado
por un tanque de cloro gas es la numero 19, que comresponde al cuarto de
dosificacion de cloro.

La cloracion es el método mas comun que se aplica para asegurar que el
agua esté libre de bacterias perjudiciales, es un método de desinfeccion
confiable, relativamente econdmico y facil de aplicar. El cloro gas se disuelve en
agua al vacio y esta solucion concentrada se aplica al agua tratada.

En plantas pequenas se utilizan cilindros de alrededor de 70 kg (150 Ib);

para plantas de tamafio mediano a grande son comunes |os recipientes de una
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tonelada, para las plantas muy grandes el cloro se entrega en carros cisterna de

ferrocarril.

La manera de operar este sistema de dosificacion de cloro en la planta
de tratamiento de AIMSU consiste de lo siguiente:

El cilindro de cloro gas que se utiliza en la instalacion es de 1 tonelada, el
cual es suministrado por Industria Quimica del ltsmo, S.A. de C.V, (lquisa de
C.V.) Debido a que el consumo de cloro gas es, en promedio, de 250 kg/dia se
encuentra en la instalacion un tanque conectado al clorador, ademas de 2
tanques lienos y 2 vacios almacenados en el area. La distribucidn fisica del
area se puede apreciar en la figura 16.

El cilindro en uso se encuentra colocado sobre una bascula y el control de
la cantidad existente del cloro en el tanque se realiza en base al peso dei
ciindro y su tara; el clindro se conecta al clorador cuya funcion es dosificar la
cantidad suficiente de cloro para efectuar el proceso de desinfeccion del agua.
El control de suministro de cloro del tanque al dosificador se realiza a través de
una valvula de salida del tanque y mediante un manémetro colocado en la linea
de conduccidn del cloro a la entrada del dosificador; la presion del mandmetro

debe ser de 4 kg/cm?.

El cloro que llega al dosificador es calentade con un dispositivo eléctrico
para reducir el depdsito de impurezas y para evitar la relicuefaccion del gas
durante las interrupciones del dosificador, principalmente en los casos en que

se tenga abierta la valvula de suministro de cloro gas.
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La valvula del dosificador es de abertura variable, un vacio o succion
producido por un flujo de agua través de un inyector tipo aspiradora tirara hacia
abajo del diafragma en la valvula reguladora de presion de gas y permitira asi la

entrada del cloro. La descripcion del sistema es dado en la figura 17.

El flujo de cloro ser mantendrd, gracias a la succidn, en un valor
practicamente constante. La succion antes del orificio variable es algo mayor
debido a la caida de presion por el rotdmetro, asi como el flujo de cloro en un
momento dado, por lo tanto el flujo a través del orificio es funcion de la abertura

determinada por la posicion del vastago que manualmente controla el operador.

De la valvula reguladora de vacio, el cloro pasa al inyector donde se
mezcla con agua ya tratada que proviene del tanque de almacenamiento. La
solucién de agua con cloro se conduce por una tuberia de PVC de 2" de
diametro hacia dos tanques de distribucién, uno abierto identificado como
tangue No.1, localizado a 12 m de distancia, y otro cerrado identificado como
tanque No.3 y ubicado a una distancia de 50 m. El diagrama de flujo para esta

operacion se observa en la figura 18.

En el sistema del dosificador existe una valvula de alivio de vacio y de
presion que podemos observar a detalle también en ia figura 17. Ella sirve para
los casos en que el suministro de cloro es interumpido, 0 cuando la valvula
reguladora de vacio fallara durante la operacién, lo que desarrollaria una

succion maxima y el diafragma de la valvula de alivio abligaria al vastago a
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abrirse para admitir aire en |la ventanilla, a modo de aliviar el exceso de succion

dentro del sistema.

A__h Cilindro cloro 9? Clorador | @guacon Mezciador
con gas cloro a 4 kg/cm la presion del gas cloro
una presion de cloro a |a inyeccién
44psig es de 60 psig
(308 kgiem’) (4.2 kgicm’)
Tuberfa
PVC
de2'¢
7 kgiem®
T
Agua tratada clorada con 1
ppm de cloro residual ibre
Area de 285 7psyg
almacenamiento
Tanque de agua del
efluente del clarificador
secundario —7
Proveedor de los
cdindros que
contienen cloro
IQUISA
4 4
Tanque de Camara
almacenamiento de
de agua tratada contacto
con 1 Ppm de de ClorO
cloro residual
libre
Red de distnbucién de

agua tratada

Figura 18 Diagrama de bloques del proceso de desinfeccion del agua tratada

por cloracion.
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Una representacion simplificada del sistema de distribucion del cloro se

puede cbservar en la figura 19.

AQUA
TRATADA

DE CLORO

E
» DO ®» 0 - T -wWOODO
s oo »rnaowmg

Figura 19 Sistema de distribucidn del cloro gas en la planta tratadora de agua

residual.

8 2 Descripcién de los efectos fisicos, quimicos y toxicolégicos del

cloro gas.

El cloro (Cl2) existe como gas o liquido, no es inflamable ni explosivo, tiene
un olor caracteristico, es de color amarillo verdoso y es cerca de 2 5 veces mas
pesado que el arre. S) se libera del tanque o del sistema a la atmosfera se
mezclara y concentrara en los niveles mas bajos del edificio o area donde
ocurre la fuga. Por otro lado, el cloro liquido es un liquido ambar transparente y

es cerca de 1.5 veces mas pesado que el agua.
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El cloro gas es principalmente un irritante respiratorio, pero puede causar
también irritacién de ojos a una concentracion tan baja como 0.09 ppm. El limite
de deteccidon de cloro por el olfato humano es de 3.0 ppm, que es una
concentracion suficientemente baja que ayuda a detectar rapidamente cualquier
situacion de peligro potencial. A 15 ppm el cloro gas puede causar imritacion

inmediata de la garganta.

Las concentraciones de cloro gas de 50 ppm son peligrosas y de 1000
ppm pueden ser fatales en una exposicidn intensa. Estos niveles exceden en el
orden de 2.5 a 50 veces el valor guia establecido para planes de respuesta en

caso de emergencia, que es de 20 ppm.

Acerca de los sintomas ante la exposicidn, si una concentracidn suficiente
de cloro gas se halla presente en el ambiente, irritara las membranas mucosas,
el sistema respiratorio en su conjunto, la piel y, si la cantidad es mayor a 15

ppm, causara rritacidn de 1os 0jos, garganta y hasta dificultad para respirar.
Si el tempo de exposicion es alto, con bajas concentraciones de cloro gas,
ello provocara una excitacion general de la persona afectada e ird acompanada

de confusion mental, irrtacidon de la garganta, copiosa salivacion y estornudos.

Los sintomas para una exposicion a altas concentraciones son nauseas y

vomito sequido por dificultades para respirar. En casos extremos, la dificultad
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para respirar puede aumentar a tal punto que puede ocurrir la muerte por

sofocacion, como se describe en la tabla 23.

TABLA 23

Efectos del cloro sobre la salud a diferentes concentraciones

Concentracién de cloro Efectos en la salud
{ppm)
0.09 Irritacién de ojos
3.0 Se detecta por el olfato humano
15.0 Irritaciéon inmediata de garganta
50.0 Nauseas, vomito y dificultad para

respirar

1000 Aumenta la dificultad para respirar

hasta sofocacion y muerte.

El cloro gaseoso se hidroliza de manera casi completa para formar acido

hipocloroso:
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El acido hipocloroso HCIO se disocia en iones hidrégeno (H™) e iones

hipoclorite (OCI ) en la reaccién reversible siguiente:

HCIO & H + 0OC

El cloro reduce el pH del agua a causa de los iones hidrogeno que se
producen en las reacciones anteriores, por lo tanto el pH del agua es muy
importante para determinar el grado en el que el acido hipocloroso se disocia

para producir los iones hipoclorito.

El &cido hipocloroso, que es el agente desinfectante primario, predomina
a un valor de pH menor a 7.5 y es alrededor de 80 veces mas eficaz que el ion
hipoclorito que predomina a un pH mayor de 7.5. El HCIO y CIO™ se describen

como el cloro libre disponible, en el sentido utilizable para la desinfeccion.

Cuando se adiciona al agua, el cioro oxida la materia organica y la
inorganica por igual. Por lo tanto no todo el cloro que se agrega al agua da por
resultado la produccion de cloro libre disponible. La cantidad de cloro que
reacciona con los compuestos inorganicos (Fez“, Mn%*, NO,, NHa) y con las
impurezas organicas se conoce como la demanda de cloro y es necesario
satisfacerla para que se forme cloro libre disponibie. La aplicacion de cloro al
agua hasta el punto en que hay cloro libre residual disponible se llama cloracion

hasta el punto de cambio (39)
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8.3 Método de Analisis de Riesgo

En base a la descripcion de la instalacién y el proceso utilizado para el
tratamiento de las aguas residuales, en la seccion 8.1 se selecciond la
aplicacion de dos de los métodos existentes para evaluar el nesgo, utilizandolos
de manera combinada; ellos son el método de Probabilidad Condicionada

(What-If) y el método de Riesgos y Operatividad (Hazop).

El método de Probabiidad Condicionada (What-If) se utiliz6 como técnica
formal para la lluvia de ideas, se identificaron las situaciones de peligro
potenciales y sus consecuencias. Se elaboré una serie de preguntas que se
formularon en base a la descripcion del proceso y que el gerente de la planta, el
supervisor y el operador del sistema de distribucién de cloro respondieron en

una entrevista.

El método de Analisis de Riesgos y Operatividad (Hazop) complementa al
método de Probabiidad Condicionada dandole estructura y orden para la

revision mas rigurosa del proceso, logrando resultados a nivel de detalle con

mayor resolucién

El proceso de cloracidn se analizd linea por linea y se identificaron

posibles causas de riesgo. Se estudiaron “nodos” individuales en el proceso en
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base a alguna variable que pudiera ser medida u observada de manera explicita
o implicitamente, estas vanables incluyen:

e Presion

+ Diferencia de presiones

o Flujo

e Concentracién

e Reactividad

¢ Control e Instrumentacion

¢ Equipo

e Operadores y Personal de mantenimiento (para detectar errores).

Cada "nodo” fue estudiado con el método de Probabilidad Condicionada,
se identificaron posibles escenarios de escape de cloro que pudieran
representar un peligro y tener como consecuencia danos al personal de la

planta, equipo y medio ambiente,

Para calcular el valor de Riesgo Ambiental se determinaron los valores de
frecuencia y sevendad de manera semi-cuantitativa utilizando como base la
Matriz de Riesgo de 3x3 que fue tomada de la Guia para la Preparacion de un
Programa Preventivo y Administracion del Riesgo, la cual fue desarrollada por
la oficina de Servicios de Emergencia del Estado de Califormia, USA. En este

trabajo se modificd la matriz de 3X3 a una matriz de 4X4 con el objetivo de
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manejar un intervalo mas amplio que permitiera valorar en forma mas gradual

cada situacion de riesgo identificada.

Los resultados se presentan en hojas de trabajo que incluyen acciones
recomendadas como alternativas para la reduccion del riesgo y que se

encuentran en el siguiente capitulo.

8.3.1Matriz de Riesgo

La matriz para medir ¢l Riesgo se forma con dos variables:
(A) Probabilidad de liberacion de gases
(B) Severidad de las consecuencias en caso de liberarse
sustancias altamente peligrosas.
Al multiplicar estas dos variables se obtiene un valor que representa al Riesgo y

ayuda a determinar las situaciones de mayor Riesgo, al simular los efectos que

ocasionaria la liberacion del gas; asi,

(A x B) = Riesgo como Factor de Analisis de liberacién

Los valores de probabilidad de liberacion de alguna sustancia altamente
peligrosa (A) y la severidad de las consecuencias (B) se representan para

varios niveles por |os vaiores dados en el siguiente cuadro:
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Severidad de las
consecuencias debido
Nivel Probabilidad de escape | a la fuga de sustancias
o fuga altamente peligrosas
(A) (B)
Bajo 1 1
Bajo 2 2
Alto 3 3
Alto 4 4

El criterio aplicado para l0s intervalos de los valores es el siguiente:

1 (Bajo)
2 (Bajo)
3 (Alto)

4 (Alto)

1 (Bajo)

2 (Baj0)

3 (Alto)

Probabilidad de escape o fuga (A):

Se espera que ocurra una vez durante la vida de la planta.
Entre 5 -10 afos de estar operando la planta.

Entre 1-5 afios, de estar operando la planta.

Entre 0-1 afo de estar instalada la planta.

Severidad de las consecuencias {B):

Resultado en probiemas operacionales o dafos sencillos,
sin danos a la propiedad o a la salud de los trabajadores.

Resultado en problemas operacionales, interrupcion
operacional, con immitacion o molestias al trabajador debido a
las emisiones de cloro gas, con perdidas de la propiedad
menores a $100 000 pesos.

Resultado en darios multiples, interrupcion operacional
significativa o las pérdidas en las propiedades se
encuentran entre $100 000 y $1 000 000 pesos, con dafos
a la salud del trabajador, se presentan sintomas de nauseas
y sofocacion.
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4 (Alto)

Resultado en muertes o perdidas debido a la cantidad de
gas inhalado, ocurre afectacion al medio ambiente y dafios
a la propiedad o produccidn mayores que $1 000 000

pesos.

Los factores para el Analisis de Riesgo (A X B) comresponden a las siguientes

acciones:

Factor de Analisis

de Riesgo Acciones para ser tomadas
(A X B)

>12 Identifica situaciones Iindeseables de riesgo. Alta
probabilldad de fuga o escape que urge atender en un
tempo menor a 6 meses, se requieren de controles y
dispositivos anticontaminantes. Es conveniente mostrar las
consecuencias en el lugar y analizar en este escenario el
escape o fuga.

8-9 Identifica situaciones indeseables de rnesgo que urge
atender en un tiempo menor a 1 afio, se requieren de
controles y dispositivos anticontaminantes

45 Condiciones aceptables de riesgo, soclamente se requiere
de un mayor control administrativo.

1-3 Probabilidad de fuga o escape.

Mostrar las consecuencias en el lugar.
Analizar en este escenario el escape ¢ fuga.

8.4 Analisis de consecuencias en el lugar

Para realizar el analisis de consecuencias en el lugar, se utilizd un modelo

de dispersidn de aire. Se selecciond como escenario la concentracién mayor de

cloro gas disperso en el aire en el peor de los casos y se compararon los

resultados del modelado con los valores estandar de dafos inmediatos a la vida
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y la salud (IDLH). Para realizar este andlisis se llevaron a cabo las siguientes
actividades:
a) Calculos de Ingenieria para estimar las cantidades potenciaies
que pudieran fugarse del material altamente peligroso (Cloro gas)
y la identificacion de los escenarios que presentan la mas alta
probabilidad de fuga o derrame. Estos escenarios fueron
identificados con el método de analisis de riesgo ¢Qué pasa si?
(What- [}, utilizando la matriz de Riesgo.
b) Modelado de todos los escenarios identificados como
probables que presenten fuga de cloro, para determinar la
concentracion del material altamente peligroso en el lugar.
c) Comparacion de los resultados del modelado con los

estdndares de riesgo para la salud.

8.4.1 Estandares de Riesgo para la salud:

Para determinar las consecuencias de las concentraciones de cloro
encontradas con el modelado en el lugar a evaluar, se tomaron como referencia
diferentes limites de exposicion ocupacional existentes, como las
concentraciones establecidas por el Instituto Nacional de Salud y Seguridad
Ocupacional (NIOSH) y que son conocidas como Dafio Inmediato a la Salud y

la Vida “Immediatly Dangerous to Life and Health (IDLH). Estos limites de
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exposicion son aplicables en su mayoria a trabajadores, hombres adultos y

saludables, y no a comunidades expuestas.

La Asociacion Americana de Higiene Industrial ha desarrollado recientemente

unos valores de riesgo a la salud llamados Guias para la planeacion de

respuestas en caso de emergencias (Emergency Response Planning

Guidelnes “ERPGs" ). Estos valores sefialan los efectos a la exposicion de

material altamente peligroso sobre cualquier persona, no solo trabajadores. Se

han establecido tres niveles en los valores guia para la planeacion de

respuestas en caso de emergencia:

ERPG-1

ERPG-2

ERPG-3

Concentracion dispersa maxima bajo la cual se espera que
todos las personas mas cercanas, al estar expuestas por
mas de una hora, presentan efectos adversos a la salud
moderados y transitorios, sin percibir un olor claramente

definido.

Concentracién dispersa maxima bajo la cual se espera que
las personas puedan tener efectos a la salud serics e
ireversibles, o sintomas que pudieran impedir la habilidad

de la persona para tomar acciones que o protejan.

Concentracion dispersa maxima bajo la cual se espera que

todas las personas mas cercanas, al estar expuestas por
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mas de una hora, experimenten 0 desarrollen efectos a la

salud que amenacen su vida.

En base a estos datos, el valor de referencia para el cloro sera:

SUSTANCIA ERPG-3 IDLH
Cloro 20 ppm 30 ppm

8 4.2 Modelo de dispersidn en el aire

El modelo de dispersion en el aire, que se utilizd para este analisis de
riesgo, es el Modelo de dispersion de un gas liberado en forma masiva e
instantanea del paquete SCRI (Simulacién de Contaminacién y Riesgos en la
Industria), el cual ayudd a predecir las concentraciones del material altamente
peligroso en funcién de la direccién del viento en el peor de los escenarios. Con
este modelo se realizé una estimacion de la zona afectada por la nube o "puff
durante su desplazamiento, asi como un seguimiento de |la concentracion de

cloro en funcién del tiempo de arrastre.

8.4.2.1 Modelo matematico para la dispersion de un gas liberado

en forma masiva e instantanea.

El modelo esta desarrollado en base a las ecuaciones de dispersion
gaussiana de una nube o “puff’ tridimensional, formada por la masa de una

sustancia gaseosa que es liberada a la atmosfera en unos cuantos segundos.
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La figura 20 muestra la representacion esquematica del modelo, el cual ha sido
disefiado para proveer de una estimacién de la zona afectada por el puff
durante su desplazamiento, asi como de un seguimiento de la concentracion en

funcién del tiempo de arrastre.

VEYaY
e
Y ( fx,y.0:He)l=Cmpc
/"< X
S~

X = ut

((x.0,0;He)

Figura 20 Esquema Conceptual del modelo PUFF

Una caracteristica basica del modelo es que se asume |o siguiente:

- La dispersion de la nube a lo largo de la direccidn del viento(x), es

igual a la dispersion en la direccion lateral(y).
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- El viento interviene unicamente como un vector de movimiento de la
nube o puff, condicionando su posicion viento abajo del punto de
emision, es decir, no existe dilucion debido a el viento.

- El modelo involucra sélamente concentraciones a nivel del piso, z=0.

La ecuacion de la dispersion gaussiana tridimensional que constituye al

modelo es (40)
C(x.y,0;He) = (2Q/ (2Pi}*? Sp? Sz) exp ((-1/2) (({(x-Ut)> + y* ) 1 Sp?) + (He?  SZ*))
donde:

C (x, v, 0; He) = Concentracién a nivel de piso en la posicion (x, y) a

partir del centro de la nube, (g/m>),

Q = Emision total de gas, (g),

He = Altura de emision de la nube, (m),

Sp = Sy = Sx = Coeficientes de dispersion de la nube en las direcciones

xey,(m),

Sz = Coeficiente de dispersion de la nube en la direccion z, (m),

Pi = 3.1416,

t = Tiempo de desplazamiento o recorrido de la nube, (s),

U = Velocidad promedio del viento (m/s),

x = Distancia (m) a partir del centro de la nube, en direccidn del viento x,

Y = Distancia a partir del centro de la nube en la direccién lateral y, (m),

Z = Distancia a partir del centro de la nube en la direccidn vertical z, (m).
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Los coeficientes de dispersién Sy y Sz, los cuales definen el tamaio de la
nube, son funcidn de la distancia recorrida por el mismo (U x t) y de las

condiciones de estabilidad atmosféricas prevalecientes.

En el modelo se asume que la estabilidad, asi como el viento, permanecen
constantes durante todo el recorrido del puff, los coeficientes Sy y Sz se
determinan de acuerdo con el procedimiento de Pasquill (40), seleccionandolos
de tal forma que la concentracién estimada resultante sea representativa de la

concentracion que se tendria desde una fuente emisora puntual continua (40).

El tamano inicial de la nube se estima considerando una distancia ficticia x:

en la cual Syo = Szo = radic del recipiente / 2 15 . (Ref.40)

Los resultados suministrados por el modelo son: la distancia recorrida por
la nube o puff, el tiempo necesario para ese recorrido y la concentracion en el
centro al mismo nivel de piso, asi como una grafica de concentracién - distancia

en el centro de |a nube.

Los cdlculos se interrumpen cuando se alcanza una distancia de interés
0 una concentracidén determinada por el usuario, la que podria incluso ser una

concentracidn maxima permisible de exposicion (Cmpe).

También se determinan las curvas de isoconcentracion, correspondientes
a la concentracion de interés suministrada por el usuario, en varios puntos del

recorrido del puff, determinados con ayuda de la ecuacion:
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Y = (21 (C oo, ney! Cixyore) ISy
donde:
C(0,0,0;He) = Concentracidén del gas en el centro del puff, a nivel del
piso y a una distancia Ut del punto de emisién (g/m®).
C(x,y.0;He) = Cmpe = Concentracion comespondiente a la curva de

concentracion deseada (g/m>).

Debido a ias supasicidn de que:
Sx = Sy,
se tiene que la curva de isoconcentracion estara representada por un circulo.
Cabe recalcar que en cualquier punto situado dentro del circulo se tendra que la
concentracion en el punto es superior a la concentracién maxima permisible de

exposicidn (Cmpe) suministrada por el usuario.

Este modelo generalmente se utiliza para sefalar la tendencia de
dispersidon del contaminante en el aire, por 10 que se requiere de datos
climatolégicos y meteorolégicos promediados para el sector. Estos datos se
obtuvieron del Sistema Integral de Monitoreo Ambiental (SIMA), Estacion
Noreste, localizada en la calle Antonio Diaz Soto y su cruce con la calle Articulo
123, en la colonia Unidad Laboral, ubicada a la misma altitud que la planta de

AIMSU y a una distancia de solo 2.5 km.
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Se hizo el perfil de comportamiento de la direccion del viento de Enero a
Junio de 1 999, tomandose como valor promedio la direccién Este-Sureste y
una velocidad del viento de 2 a 10 m/s; los datos y graficas se presentan en ¢l
capitulo de resultados. Otro dato importante que se utilizd para la simulacion es
la estabilidad que se determina con los datos contenidos en la tabla 24 que
resume los valores de Pasquill y que relaciona las condiciones de velocidad del
viento con la estabilidad compatible, lo cual puede usarse en estudios de

dispersion de nubes de vapor.

TABLA 24 Condiciones meteoroidgicas que definen

las clases de estabilidad Pasquill

Velocidad del
viento
superficial Insolacion diurna Condiciones nocturnas
(m/s)
Finamente nublado
>4/8 nubes bajas | < 3/8 nublado
FUERTE MODERADA LIGERA
<2 A AB B - "
2.3 AB B c E F
34 B 6c ¢ D E
4-6 ¢ co ¢ D D
>8 c D D D D
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8.4.3 Distribucion de la poblacion

Para conocer el grado de afectacion que la fuga de cloro gas puede
ocasionar en la poblacion, se hizo un estimado de la densidad de poblaciéon del
area que rodea a la planta de tratamiento. Se utilizd el censo de poblacidn
realizado por el INEGI y que es conocido como Conteo 95 de Poblacién y
Vivienda y el plano de localidad urbana de San Nicolas de los Garza N.L., la
que comesponde al area donde se encuentra localizada la planta de

tratamiento.

Las zonas que rodean a la planta de tratamiento se encuentran
clasificadas por INEGI con las siguientes ¢laves: 020-1, ubicada hacia el Norte,
que commesponde a las colonias Las Puentes y Paseo las Puentes; 106-A,
localizada hacia el Sur, incluye a la colonia Arboledas de San Jorge y a las
industnias Cia. Papelera Maldonado, Cerrey y Galletera Mexicana; 154-9, en
esta zona, localizada hacia el Este de la planta donde se encuentra la colonia
Riberas las Puentes; 155-3, localizada hacia el Sureste donde se encuentra la
colonia Hacienda Las Puentes y; en la zona 165-7, ubicada hacia el oceste, se

encuentra la colonia Potrero Anahuac y Residencial Nova.

Las zonas gue presentan la mayor concentracién poblacional son la zona
Norte con clave 020-1 que cuenta con 5 285 habitantes, la zona Este con clave

154-9 contando con 5113 personas, la zona Sureste clave 155-3 con 5 022
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habitantes; la zona Oriente con clave 165-7 que presenta una poblacion de
2976, y la zona Sur, clave 106-A, que presenta la menor densidad de poblacién
con 753 habitantes (sin considerar la poblacion flotante que se encuentra en

esta zona debido a los patrones de ocupacion de las industrias instaladas).

Los datos correspondientes al censo pobiacional se localizan en la tabla

25 que se incluye a continuacioén:

TABLA 25 Censo poblacional Zona de San Nicolas

CENSO POBLACIONAL
Promedio
de
Total de Totalde |Promedio de| personas
No. de | Poblacién | Poblacién | Viviendas | Viviendas | personas por
Zona del del habitadas | habitadas | por vivienda| vivienda
90 95 90 95 90 95
020-1] 56773 5285 1272 1334 4 4
106-A] 813 753 169 1569 5 4
154-9| 3106 5113 736 1226 4 4
155-3] 2709 5022 578 1096 5 5
165-7] 431 2976 90 817 5 4

Fuente INEGI, Censo 1995,
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CAPITULO 9

RESULTADOS DE LA EVALUACION DE RIESGO
Y CONCLUSIONES

9.1 |dentificacién de los peligros potenciales.-

En base a la descripcién del proceso de tratamiento de agua en la planta
de AIMSU y al diagrama de distribucién del cloro gas se elabord una serie de
preguntas que se aplicaron en una entrevista a el gerente de la planta, el
supervisor y el operador del sistema de dosificacién del cloro para poder
identificar con el método de ¢ Qué pasa si? (What if?) y el método de Riesgos y
Operatividad (HAZOP) las situaciones de alto riesgo.

9.1.1 Preguntas Genera]es.

La serie de preguntas y sus respuestas se muestran a continuacion:
ANALISIS PARA IDENTIFICAR RIESGOS
Preguntas Generales

Planta de Tratamiento de Agua
AIMSU

1.- ¢ Se han registrado emisiones fugitivas del tanque de cloro gas?

R= No, en los 30 afios de operacion de la planta
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2.-4,Se han registrado fugas en valvulas debido a cambios en el tamano de las
mismas?
R= No hay registro de fugas en valvulas, siempre se maneja el mismo tamafio

en valvulas, no hay un programa de mantenimiento preventivo.

3.- ¢ Se han registrado problemas de corrosién en el tanque?

R=No, la supervision y buen estado de los tanques de cloro lo realiza y es

responsabilidad del proveedor.

4.- ;Qué pasaria si el cilindro de cloro gas tuviese una fuga durante su
instalacién al sistema de dosificacion?
R= Se empezaria a dispersar el gas en el sentido de la direccién de los vientos

dominantes. Nunca ha sucedido y no se cuenta aun con algun plan de

contingencia.

5.- ¢Qué pasaria si el tanque se rompiese, o si la conexion del niple sufriera

una fractura?

R= Habria descarga completa del tanque de cloro hacia la atmdsfera

6.

¢ Qué pasaria si la tuberia de suministro del cloro se rompe?

R

Se presentaria escape de cloro a la atmdsfera hasta que la valvula del
tanque de cloro sea cierrada y se cambie el tramo afectado por algun trabajador

que cuente con equipo de proteccion, mascarilla especial y guantes.
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7 -¢ Qué pasaria en caso de falla de la valvula reguladora de vacio localizada
aguas abajo del vaporizador?, ;Responderia abriendo o cerrando?, ; Fugaria la
Valvula Reguladora de Presion?, ¢(Se produciria un aumento en la presion
aguas abajo?

R= La succién puede aumentar provocando un valor maximo de vacio en la
operacion, el diafragma de la valvula obliga al vastago a abrir para admitir aire
a modo de aliviar el exceso en la succion. Si la valvula reguladora de presion de
cloro fuese la que falla, el diafragma de la valvula reguladora de alivio se abriria

para descargar cloro gas al exterior.

8.- (Qué pasaria si ocurre una descarga eléctrica (cae un rayo) sobre las

instalaciones?

R= Nada, las instalaciones se encuentran aterrizadas, nunca ha sucedido.

9..- ¢ Que sucederia si un vehiculo chocara con la tuberia que conduce al cloro
gas?

R= En estas instalaciones no sucederia nada pues una parte de la tuberia va
subterranea y otra aérea, es decir, las tuberias se hallan fuera del alcance de

este tipo de percances.

10.- ¢Que sucederia si |la fuente de poder fallase?

R= Se detiene el suministro de energia eléctrica y se cierra inmediatamente la

valvula de suministro de cloro.
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11.- ¢(Qué pasaria si el suministro de cloro al proceso en donde se utiliza
aumenta o disminuye?

R=Si aumenta saldria de especificacién el producto, presentaria un fuerte olor
a cloro y el cliente lo reportaria. Si disminuye saldria de especificacion el

producto, el usuario lo reportaria.

12.- ;Qué pasaria si las valvulas de paso son accidentalmente cerradas
mientras el proceso esta operando?

R= El equipo produciria un ruido como de cascabeleo, avisando que aigo esta
pasando, luego en forma automatica se cierra la véalvula principal del tanque de

cloro.

13.- ¢ Qué pasaria si el indicador para suministro de cloro fallase?

R=Se suspenderia la operacién, cemrandose el tanque de cloro. Generalmente
esto sucede cuando el filtro de agua tratada se encuentra tapado, provocando
baja succion y una operacion defectuosa del indicador para suministro de cioro.

Cuando ello ocurre se procede a limpiar el filtro.

14.- ; Queé pasaria si emisiones fugitivas de cloro se liberan del equipo © de las
conexiones?

R= No hay antecedentes ni registro de este tipo de emisiones, sin embargo en
caso de suceder pudieran afectar la zona mas cercana a la fuga. La planta

cuenta con un sensor de fugas de cloro que puede detectar desde 0.4 a 0.6
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ppm de cloro, activando de manera inmediata y simuitanea un sistema de
alarma con torreta y sirena instalada en el cuarto de bombas y en el area de

vigilancia.

9.2 Factores de Riesgo: Diagrama de causas potenciales y su medicién

Se presentan ensequida, mediante la figura 21, el diagrama de causas

potenciales identificadas en el proceso para dosificar cloro, junto con las hojas

de trabajo que contienen la evaluacién de frecuencia y severidad en base a la

matriz de Riesgo propuesta en la figura 22.
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cloro gas Clorador agua con
Cilindro a presidn del gas cloro Mezclador
% con gas cloro a una < Tl la inyeccion es de doro
presion de 4kglem 60 psig X
44psig F2 (4 2 kglerr?) Gy
(3 08 kgiem?)
2,GeyGs
1y3
Tuberia
PVC
de 2" @
7kgiem® | G
a
Area de Agua tratada clorada g
con 1 ppm de cloro residual u
almacenamiento libre a 85.7 psig a
F
1 c
o
Gz 9
c
|
Tanque de agua del efluente 0
del clanficador secundano ¥ r
a
Proveedor de los
clindros que
contienen cloro {
IQUISA Tanque de almacenamiento
de agua tratada
con 1 ppm de Camara
cloro residual de
libre contacto
de cloro
Causas
Extemas Red de distnbucion de
Fs agua tratada
clorada 05 ppm
de Cl ; Residual libve

Figura. 21 Identificacidén de Riesgos en el sistema de distribucién del cloro gas
en la planta tratadora de agua residual.
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PROBABILIDAD DE LIBERACION DEL GAS (A)

ALTO(4)

ALTO(3)

BAJO(2)

BAJO(1)

MATRIZ DE ANALISIS DE RIESGO

4 8 12 16

3 6 9 12

2 4 6 8

1 2 3 4
BAJO(1) BAJO (2) ALTO(3) ALTO(4)

SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS DEBIDO A LA
LIBERACION DE MATERIAL ALTAMENTE PELIGROSO (B)

Figura 22 Matriz de Riesgo de 4X4
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9.3 ldentificacion de las situaciones de mayor riesgo

Al ordenar los factores de riesgo en orden decreciente se identificaron

cuatro situaciones con el mayor grado de riesgo potencial:

SITUACION FR
1) Si el tanque se rompiera o la conexion del niple se 4
fracturara, ocurriria la descarga completa del cloro

al ambiente (F1).

2) En caso de presentarse problemas de corrosion en el tanque, 4
se observaria la emisién de cloro gas con alta presion hacia el

ambiente (3).

3) Si el cilindro de cloro gas presentara fugas en el momento 4

de su instalacién (F1).

4) Si la tuberia de suministro de cloro se rompiera (F2). 4

La situaciéon en el peor de los casos se presentara cuando la conexion

del niple se fracture si el tanque se golpeara durante la operacién de

transferencia del mismo. Con este dltimo escenario se aplicd el modelo de

dispersion de un gas liberado en forma masiva e instantanea.
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9.4 Escenarios de fugas

El manejo del cloro fue analizado para un escenario en el peor de los
casos y es que ocurra fuga. Se identificaron consecuencias subsecuentes que
pudieran presentarse bajo este escenario.

Se estima que se pudieran liberar hasta 1000 kg de 100% (en peso) de
cloro. Esta fuga de la sustancia quimica pudiera ocurrir cuando el tanque es
colocado en el area de instalacion de tal forma que cualquiera, él tanque o Ia

conexidon del niple en el tanque, pudiera romperse.

Se espera que alguna cantidad de cloro forme una nube de vapor, ya que
el gas tiene una alta presion de vapor(>760 mm Hg) y es rapidamente

volatilizado bajo condiciones ambientales.

9.5 Modelado

El modelado se realizd para estimar la probable zona afectada por la
nube de cloro durante su desplazamiento, asi como para dar seguimiento a su

concentracion en funcién del tiempo de arrastre.

Los resultados se presentan enseguida. Los parametros utilizados como

base para el calculo son:
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-Direccién y velocidad promedio del viento.

Estos datos se registraron durante los meses de Enero a Junio de 1999
en la estacion Noreste del SIMA. La direccion que predominé durante los meses
de Marzo a Junio fue la Este-Sureste (ESE) y una direccién Noreste (NE)
durante los meses de Enero y Febrero. Con respecto a la velocidad se
registraron valores desde 2 hasta 10 m/s. Al realizar el calculo se utilizd la
velocidad mas baja para poder hacer la evaluacién bajo la situacién o condicién

mas desfavorable.

-Valor Pasquill.-

Este dato se determind en base a las condiciones meteoroldgicas
establecidas para la simulacion, considerando si es de dia o noche, con alta,
mediana ¢ baja nubosidad , ademas la velocidad del viento y si la radiacién
solar es ligera, moderada o fuerte. Para el modelado se considerd que era de
noche, con una velocidad del viento de 2 m/s y alta nubosidad; con estos
parametros el programa establecio que el valor Pasquill o clase de estabilidad

esigualaE.

-Concentracion maxima permisible de exposicion segun el indice ERPG-
3 y el valor IDLH para el gas cloro.
La concentracién de 20 ppm para el valor ERPG-3 y de 30 ppm para el

valor IDHL fueron tomadas para la simulacion.

-Concentracion de interés para determinar a qué distancia es probable

tener la nube, y en cuanto tiempo, en caso de ocurrir la descarga del tanque.
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TABLA 26. Monitoreo diario horario promedio de la velocidad (WS) y

direccion del viento (WD), SIMA estacién Noreste
Enero- Febrero, 1999

ESTA0199.002 ESTA0299.002
DIA P-WS P-WD P-WD DIA P-WS | P-WD P-WD
1-Ene-99{ 2.117695 139 183 SE 1-Feb-99| 3 42795| 74.0934] ENE
2-Ene-99| 11.33639| 110.5243| ESE 2-Feb-99| 3.24168| 53.1418 NE
3-Ene-99| 3.481828| 8.085192 N 3-Feb-99| 4.96019] 94.7438 E
4-Ene-99| 4.587232| 94.21031 E 4-Feb-99| 4.60686| 86.3436 E
5-Ene-99| 0.755082| &57.11035] ENE 5-Feb-99| 8.28928| 114.301 ESE
6-Ene-99| 3.648109| 142.8985 SE 6-Feb-99| 3 79907| 84.4602 E
7-Ene-99| 1.810411] 352.0735 N 7-Feb-99| 3 12148| 82.6232 E
8-Ene-99{ 2.060563 126.536 SE 8-Feb-98| 3.81635| 49.3068 NE
9-Ene-99| 12.01092] 358 4945 N 9-Feb-99| 4.95535| 83.3827 E
10-Ene-99| 5.898545] 118 5876] ESE |10-Feb-99| 6.29471| 98 4822 E
11-Ene-99| 2.836448| 92.14826 E 11-Feb-99| 11.2373| 17.2446] NNE
12-Ene-99| 1.475566] 91.49469 E 12-Feb-99| 9.76038| 22.0018/ NNE
13-Ene-99| 6.123655 322987 NNW |13-Feb-99] 7.03826| 100.546 E
14-Ene-99| 5.745995| 1.375865 N 14-Feb-99| 6.92985| 102.586 ESE
15-Ene-99| 3.315105] 96.63291 E 15-Feb-99| 4.41324] 102.314 ESE
16-Ene-99| 2.3545241 117 3055 ESE |16-Feb-99| 8.49303] 15.9607] NNE
17-Ene-89| 2.265575] 353.7802 N 17-Feb-99| 3.38531| 68.8904] ENE
18-Ene-99| 4 493698 117.6797 ESE |18-Feb-09) 3 73233] 20.2572] NNE
19-Ene-99| 3.202497| 33.14014] NNE |19-Feb-99| 6.37743] 110.235| ESE
20-Ene-99 -99 -99 N 20-Feb-99| 6.41356) 18 8705| NNE
21-Ene-99 4.16108| 212.8576] SSW |21-Feb-99| 6.77317| 67 9961 ENE
22-Ene-99] 14.62438| 327.7966] NNW |22-Feb-99( 7.06047] 105.73] ESE
23-Ene-99; 1479136| 83.50596 E 23-Feb-99| 4.45089| 81.0838 E
24-Ene-99| 4.964666| 103 4959] ESE  |24-Feb-99] 9.63304] 112.56] ESE
25-Ene-89| 6.18729| 95.34792 E 25-Feb-99| 4.89255| 97.8529 E
26-Ene-99) 5024771 95 93948 E 26-Feb-99| 2.96973| 85.016 E
27-Ene-89| 4 500022] 91.23446 E 27-Feb-99| 7.09156]| 351.209 N
28-Ene-99] 4.5899779] B84.20827 E 28-Feb-99| 68992 102426] ESE
29-Ene-99| 7.513669( 4.721756 N
30-Ene-99| 4.087303{ 99.09756 E
31-Ene-99| 6.526836| 99.88143 E

212




TABLA 27. Monitoreo diario horario promedio de la velocidad (WS) y direccion

del viento (WD), SIMA estacién Noreste
Marzo-Abril, 1999

ESTAQ0399.002 ESTAD499.002
DIA P-WS P-WD P-WD DIA P-WS P-WD P-WD
1-Mar-99| 2.976065| 108.0534] ESE 1-Abr-99| 3.742467| 76.99216| ENE
2-Mar-99| 7.438158| 338.5181 N 2-Abr-99] 5.495353] 107.0585| ESE
3-Mar-99) 11.95766| 110.1143] ESE 3-Abr-99| 8.060434| 97.21962 E
4-Mar-99( 8.215601] 112.0506] ESE 4-Abr-99| 8.904213| 107.8612] ESE
5-Mar-99) 3.32164| 61.30975| ENE S-Abr-99| 6.07195| 28.0763] NNE
6-Mar-99| 8 735504| 99.68228 E 6-Abr-99| 12.65843| 110 0401] ESE
7-Mar-99| 13.1892| 111.5814] ESE 7-Abr-99| 8.952353| 99.76615 E
8-Mar-99| 6.156129| 89.69411 E 8-Abr-99| €.655445| 90.6706 E
9-Mar-99] 8.128832| 97.56684 E 9-Abr-99| 5.770949| 60.27551] ENE
10-Mar-99| 8.28708| 101.2508] ESE |10-Abr-99] 5.948107| 53.28927 NE
11-Mar-99| 7.871528| 106.2703] ESE |11-Abr-99] 5.411912| 113.4182] ESE
12-Mar-99 7.1047] 116.3145| ESE |12-Abr-99| 11.48341| 107.2108) ESE
13-Mar-99]| 17.30814] 6.031208 N 13-Abr-99)| 10.68486] 117.8022] ESE
14-Mar-99| 3.79114] 73.92536] ENE | 14-Abr-99| 11.29071| 317.5677 NW
15-Mar-99 12.80342] 114.3055] ESE | 15-Abr-899] 11.20297| 19.81548] NNE
16-Mar-99( 7.824423] 111.7461] ESE | 16-Abr-99| 11.18949( 1274663 SE
17-Mar-99| 7.411351] 112.4504] ESE |17-Abr-99( 14.90879| 123.9864 SE
18-Mar-99] 6.258854| 58.47195| ENE |18-Abr-99| 5.80654| 90.09147 E
19-Mar-99] 8.730772| 17.60009 N 19-Abr-99( 6.912484] 97.9183 E
20-Mar-99] 1.618376| 165.8038| SSE |20-Abr-99| 9.480887{ 104.6155| ESE
21-Mar-99| 8.668552| 115.0438] ESE |21-Abr-99] 9.777098! 111.8535] ESE
22-Mar-99| 9.846135| 118.423] ESE |22-Abr-99] 3.170723] 94.69878 E
23-Mar-99] 6.549912| 94.09504 E 23-Abr-99| 7.578355] 103.1235] ESE
24-Mar-99| 9.724646) 99.99805 E 24-Abr-99] 8.760106| 93.42263 E
25-Mar-99| 6.179737( 88.63913 E 25-Abr-99] 10.92769| 110.0112| ESE
26-Mar-99( 8.71926( 98.14606 E 26-Abr-99] 5.421738| 348.0135] NNW
27-Mar-99( 7.472857| 91.89594 E 27-Abr-99| 9.673126] 112.9084| ESE
28-Mar-99| 0.8687768| 96.63293 E 28-Abr-99| 14.43617| 1208032 ESE
29-Mar-99] 9.657308| 15.34953] NNE |29-Abr-99| 12.76456| 105743| ESE
30-Mar-99] 3.366197| 77.76693] ENE |30-Abr-99] 15.06958| 108.7721| ESE
31-Mar-99] 8.100801| 96.04057 E
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TABLA 28. Monitoreo diario horario promedio de la velocidad (WS) y direccién

Mayo-Junio, 1999

del viento (WD), SIMA estacion Noreste

ESTAD589 002 ESTA0699.002
DIA P-WS P-WD P-WD DIA P-WS P-WD P-WD
1-May-99] 13.9502| 109.6871] ESE 1-Jun-99| 12.01328| 105.7575| ESE
2-May-99| 11.31964| 111.8407| ESE 2-Jun-99] 13.99651| 107407 ESE
3-May-99] 11.44397| 114.1847| ESE 3-Jun-99| 15.57781| 112.5244| ESE
4-May-89| 4.127499| 147.3845 SE 4-Jun-99| 1448227 112.0117| ESE
5-May-99| 12 41287 294.3177] WNW 5-Jun-99| 13.5434| 114.8255| ESE
6-May-99] 6.635835| 60.84174] ENE 6-Jun-89| 12.98901| 116.702| ESE
7-May-99] 10.77507] 101.8603| ESE 7-Jun-89| 11.2358) 1201179 ESE
8-May-99| 12 30268] 119.295| ESE 8-Jun-98| 12.35894] 119.6153] ESE
9-May-99| 11.14553| 114.4183] ESE 9-Jun-99| 12 18064| 1099832 ESE
10-May-99| 3 753677 355.5853 N 10-Jun-99| 12.74559]| 110.2052] ESE
11-May-99]| 8.725449| 110.2984] ESE 11-Jun-99] 12.69354| 108.5124] ESE
12-May-99| 6.046104] 122.4714] ESE 12-Jun-99; 14.02969| 108.2002| ESE
13-May-99] 10.98344( 108.0502] ESE 13-Jun-99| 8.236654| 112.9006| ESE
14-May-99] 10.17418| 110914] ESE 14-Jun-99| 3.553391] 80.35484 E
15-May-99( 11.48491] 114.4298] ESE 15-Jun-99| 3.083037| 92.53799 E
16-May-99( 11.06805 112.26] ESE 16-Jun-98| 6.268332| 99.71104 E
17-May-99| 7.376157{ 116.7362| ESE 17-Jun-99( 3.213443] 7857001 ENE
18-May-99| 6.245999] 100 4142 E 18-Jun-99] 7.985078| ©3.6221 E
19-May-99| 14.28226]| 119.1762] ESE 19-Jun-99| 11.04188| 1142208 ESE
20-May-99| 13.02771| 118.4774| ESE 20-Jun-99) 11.63614| 107.6073| ESE
21-May-99| 13.50316] 113.3251 ESE 21-Jun-99] 10.53231( 118.3667| ESE
22-May-99| 15.03088| 115.208] ESE 22-Jun-99| 10.08533[ 114.2238] ESE
23-May-99| 11.30102| 105.4058| ESE 23-Jun-99]| 12.08447| 116.7262| ESE
24-May-99| 12.70027] 120.5291 ESE 24-Jun-99] 10.84998( 99.14555 E
25-May-99| 10.28141| 1176425 ESE 25-Jun-99| 9.928525| 112.1697 E
26-May-99] 9 575156| 109.8531 ESE 26-Jun-99] 10.1814] 110613 ESE
27-May-99| 6927698 110985 ESE 27-Jun-99] 10.55122| 113.664] ESE
28-May-99; 10.42115| 117.7687| ESE 28-Jun-99] 10.30809| 110.9732] ESE
29-May-99| 10.10167] 116.2151 ESE 29-Jun-99]| 10.14248| 104.053] ESE
30-May-99| 10.79769| 106.1165] ESE 30-Jun-99| 10.50041| 109.1422| ESE
31-May-99] 10.79311] 111.2558] ESE
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Figura 23. Graficas de la direccidn del viento Enero-Marzo 1999.
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9.6 Comparacién de los resultados del modelado con los estandares de

riesgo.

El modelo se utilizd para determinar, bajo las peores circunstancias, la
distancia a la cual las concentraciones del cloro liberado pudieran caer sobre el
valor estandar para |a salud (ERPG-3) en base a las consideraciones hechas en

zona o terreno urbano.

Se presentan los resultados obtenidos después de seguir con este
procedimiento. Las diferencias en los resultados de la modelacién demuestran
la manera como afectan los diferentes criterios que se asumieron para hacer los

calculos.

A continuacion se presenta la tabla 29 con los resultados de las
simulaciones que se realizaron en este trabajo. Las condiciones que se
utilizaron para la simulacién fueron:

Masa = 1000 kg Altura=2m Viento = 2 m/s

Radio del recipiente = 0.36m
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TABLA 29. Resultados de la simulacidén de un evento de fuga de cloro gas bajo

diferentes condiciones.

Distancia (km) Concentracién (ppm) Tiempo(h:m:s.)
0.030 8702.85 0:.0:15
0.100 712.68 0:0.50
0.150 266.46 0.1:15
0.190 150 0:1:35
0.220 102.74 0:01.50
0.360 30.0 0:02:59
0.420 20.0 0:03:30

1.0 229 0:08:20
1.5 0.77 0:12:30
20 0.373 0:16:40
7.0 0.020 0:58:20

9.6.1 Grado de afectacion

Asumiendo que en el peor de los casos ocurrid la fuga de cloro gas, se
encontré que a una distancia de 360 metros de la fuente de emision la
concentracion calculada fue de 30 ppm, que es el valor al cual la poblacién
puede estar protegida sin riesgo a su vida y salud (IDLH). El tiempo que tarda la

nube en recorrer esa distancia es de 2 minutos y 59 segundos.
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El valor guia de planeacion de respuesta, para casos de emergencia
(ERPG-3) en fugas de cloro, es de 20 ppm de concentracidn. Mediante la
simulacion se estimo tener este valor a una distancia de 420 m en un tiempo de

3 minutos y 30 segundos.

La concentracion mayor a 100 ppm que puede provocar sofocacion y
muerte para un trabajador se alcanza hasta una distancia de 220 m de la fuente

de emisién en un tiempo de 1 minuto y 50 segundos.

Las hojas de calculo de las simulaciones que se realizaron en este

trabajo se anexan a continuacion:
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MODELO DE DISPERSION DE GAS LIBERADO EN FORMA MASIVA E INSTANTANEA

INDUSTRTIA DEL ALCALTI, S. A. DE C. V.
ECOLOGIA \ PROTECCION AMBIENTAL

—SCRI sh

'echa : 28/08/99

lombre del contaminante : Cloro

ugar de emisidn : AIMSU

DATOS

lasa emitida 1000.00 Kg.

1ltura fisica : 2.00 mts.

adio del recipiente : 0.36 mts.

'elocidad del viento : 2.00 m/s

lase de estabilidad : E (ESTABLE)

COMENTARTIOS
RESULTADOS

adio de Isoconcentracién maxima 19.800 mts.

ara la Concentracién de interés 30000.000 mg/m3

u Posicidédn en X es : 0.359 Km.

n un Tiempo de : 00:02:5%9 (hh:mm:ss)

ara la Distancia de interés : 0.030 Km.

iene una Concentracidn de : kkkkkEhkkd qmg/m3

n un Tiempo de : 00:00:15 (hh:mm:ss)

TABLA DE VALORES ITERADOS

ist. X (Em.) Conc. (mg/m3) Radio Isocc. (m) Tiempo Sy=8x (m) Sz (m)
0.024 kkkkhkkkkkx 6 00:00:11 1.71 1.5
0.048 3708120.22 10 00:00:23 3.16 2.4
0.072 1541689.39 13 00:00:35 4 .56 3.3
0.096 790447 .96 15 00:00:47 5.91 4.0
0.120 462930.33 17 00:00:59 7.23 4.8
0.144 296644 .66 i8 00:01:11 8.53 5.5
0.168 202754 .79 19 00:01:23 9.82 6.1
0.191 145449 .58 20 00:01:35 11.08 6.8
0.215% 108334 .53 20 00:01:47 12.34 7.4
0.239 B3146.70 19 00:01:59 13.58 B.0
0.263 65396.67 18 00:02:11 14.81 8.6
0.287 52493.76 17 00:02:23 16.03 9.1
0.311 42867.26 15 00:02:35 17.25% 9.7
0.3385 35524 .75 11 00:02:47 18.45 10.3
0.359 2981¢c¢.88 0 00:02:59 19.65h 10.8
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MODELO DE DISPERSION DE GAS LIBERADO EN FORMA MASIVA E INSTANTANEA
INDUSTRIA DEL ALCALTI, S. A. D E C. V.
ECOLOGIA \ PROTECCION AMBIENTAL
—SCRI sh

Fecha : 28/08/99

Nombre del contaminante : Cloro

Lugar de emisidn : AIMSU

DATOS
Masa emitida : 1000.00 Kg.
nltura fisica : 2.00 mts.
Radio del recipiente : 0.36 mts.
/elocidad del viento : 2.00 m/s

"lase de estabilidad : E (ESTABLE)

COMENTARTIOS

RESULTADOS

kadio de Isoconcentracidén maxima 19.800 mts.

Para la Concentracidén de interés : 30000.000 mg/m3

su Posicidn en X es : 0.359 Km.

>n un Tiempo de : 00:02:59 (hh:mm:ss)
ara la Distancia de interés : 0.100 Km.

_iene una Concentracidn de . 712683.758 mg/m3

2n un Tiempo de : 00:00:50 (hh:mm:ss)

TABLA DE VALORES ITERADQOS

dist. X (Km.) Conc. (mg/m3) Radio Isoc. {m) Tiempo Sy=8x {(m) Sz (m)
0.024 * ok ok kw ok ok ok ok ok 6 00:00:11 1.71 1.5
0.048 3708120.22 10 00:00:23 3.16 2.4
0.072 1541689.39 13 00:00:35 4.56 3.3
0.096 790447.96 15 00:00:47 5.91 4.0
0.120 462530.33 17 00:00:59 7.23 4.8
0.144 296644 .66 18 00:01:11 8.53 5.5
0.168 202754.79 19 00:01:23 9.82 6.1
0.191 145449.58 20 00:01:35 11.08 6.8
0.215 108334 .53 20 00:01:47 12.34 7.4
0.239 83146.70 19 00:01:59 13.58 8.0
0.263 65396.67 18 00:02:11 14.81 8.6
0.287 52493 .76 17 00:02:23 16.03 9.1
0.311 42867 .26 15 00:02:35 17.25 9.7
0.335 35524 .75 11 00:02:47 18.45 10.3
0.359 29816.88 0 00:02:59 19.65 10.8
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MODELO DE DISPERSION DE GAS LIBERADO EN FORMA MASIVA E INSTANTANEA
INDUSTRTIA DEL ALCALTI, S. A. D E C. V.
ECOLOGIA \ PROTECCION AMBIENTAL
—SCRI sh

Fecha : 28/08/99

Nombre del contaminante : Cloro

[ugar de emisidn : AIMSU

DATOS
Masa emitida : 1000.00 Kg.
Altura fisica : 2.00 mts.
Radio del recipiente ; 0.36 mts.
Velocidad del viento : 2.00 m/s

"lase de estabilidad : E (ESTABLE)

COMENTARIOS

RESULTADOGS

Radio de Isoconcentracidén maxima 19.800 mts.

para la Concentracidn de interés : 30000.000 mg/m3

su Posicibébn en X es : 0.359 Km.

en1 un Tiempo de : 00:02:59 (hh:mm:ss)
Para la Distancia de interés : 0.150 Km.

tiene una Concentracidn de : 266466.825 mg/m3

n un Tiempo de : 00:01:15 (hh:mm:ss)

TABLA DE VALORES ITERADOS

Jist. X (Km.) Conc. (mg/m3) Radio Isoc. (m) Tiempo Sy=Sx (m) Sz (m)
0.024 Krkkhkkkk® 6 00:00:11 1.71 1.5
0.048 3708120.22 10 00:00:23 3.16 2.4
0.072 1541689 .38 13 00:00:35 4.56 3.3
0.09¢ 790447.96 15 00:00:47 5.91 4.0
0.120 462930.33 17 00:00:59 7.23 4.8
0.144 296644 .66 18 00:01:11 8.53 5.5
0.168 202754 .79 19 00:01:23 9.82 6.1
0.191 145449.58 20 00:01:35 11.08 6.8
0.215 108334 .53 20 00:01:47 12 .34 7.4
0.239 83146.70 19 00:01:59 13.58 8.0
0.263 65396.67 i8 00:02:11 14.81 8.6
0.287 52493.76 17 00:02:23 16.03 9.1
0.311 42867 .26 15 00:02:35 17.25 9.7
0.335 35524 .75 11 00:02:47 18.45 10.3
0.359 29816.88 0 00:02:59 19.65 10.8
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MODELO DE DISPERSION DE GAS LIBERADO EN FORMA MASIVA E INSTANTANEA
INDUSTRTIA DEL ALCALTI, S. A. DE c. V.
ECOLOGIA \ PROTECCION AMBIENTAL
—SCRI sh

Fecha : 28/08/99

Nombre del contaminante : Cloro

Lugar de emisién : AIMSU

DATOS
Masa emitida : 1000.00 Kg.
Altura fisica : 2.00 mts.
Radic del recipiente : 0.36 mts.
Velocidad del viento : 2.00 m/s

Clase de estabilidad : E (ESTABLE)

COMENTARTIOS

RESULTADOS

Radio de Iscconcentracidén méxima : 10.930 mts.

Para la Concentracién de interés : 150000.000 mg/m3

su Posicidén en X es : 0.190 Km.

en un Tiempo de : 00:01:35 (hh:mm:ss)
Para la Distancia de interés : 0.220 Km.

tiene una Concentracidn de : 102742.914 mg/m3

en un Tiempo de : 00:01:50 (hh:mm:ss)

TABLA DE VALORES ITERADOS

Dist. X (Km.) Conc. {mg/m3) Radio Isoc. (m) Tiempo Sy=Sx (m) Sz (m)
0.013 ¥k ok ko ok ok ok 3 00:00:06 0.98 0.9
0.025 Wk koo ok ok 5 00:00:12 1.80 1.5
0.038 5809842 .99 7 00:00:19 2.57 2.0
0.051 3298357.11 8 00:00:25 3.33 2.5
0.063 2042140.36 9 00:00:31 4.07 3.0
0.076 1354246 .55 10 00:00:37 4.80 3.4
0.089 947091 .45 11 00:00:44 5.51 3.8
0.101 690542.30 11 00:00:50 6.22 4.2
0.114 520554.23 11 00:00:56 6.92 4.6
0.127 403217.23 11 00:01:03 7.61 5.0
0.139 319440.28 10 00:01:09 8.30 5.3
0.152 257907 .85 9 00:01:15 8.99 5.7
0.165 211615.29 8 00:01:22 9.66 6.0
0.177 176062.97 ) 00:01:28 10.34 6.4
0.190 148266.87 0 00:01:34 11.01 6.7



L2z

SOOI UION
20 g10 P10 Q10 Q0 0O FAVNS!
20 020 Q1’0 210 00 BPOO Q00 .
S/W00 2 =0LU3IN  "S4WQIE 0 =233 0IQYN  SIWQD 2 =UANLI8 6300 0007 =¥SHW 900~
06:70-00 =0dW3TL cwbwre2hezoT =2U02 ‘w¥22°0 ='T'1SI0 00
SE:10-00 =0dWITLL ‘WHET'0 = L1sla €w/bwpop000ST ='1'IU0D
‘WATTO 0 = XuW 010YY .

500~
FC 00—
120°0-

-10°0-

N I S S K X
00
KRGS AN

%2%%,7,7,%7,7, 2% e

-2 00

FC 00

-£0°0

370Y1S3 3 =QYOITIGULS3 rS0°0

a0 0

001D

SOJ}2WIOI]



MODELO DE DISPERSION DE GAS LIBERADO EN FORMA MASIVA E INSTANTANEA

INDUSTRTIA DEL ALCALTI, S. A. D E C. V.
ECOLOGIA \ PROTECCION AMBIENTAL
-—SCRI sh
Fecha 28/08/99
Nombre del contaminante Cloroc
Lugar de emisién : AIMSU
DA TOS
Masa emitida 1000.00 Kg.
Altura fisica 2.00 mts.
Radio del recipiente 0.36 mts.
Velocidad del viento : 2.00 m/s
Clase de estabilidad : E (ESTABLE)
COMENTARTIOS
RESULTADOS
Radio de Isoconcentracién maxima 283.260 mts.
Para la Concentracidén de interés 20.060 mg/m3
su Posicidén en X es 7.001 Km.
en un Tiempo de 00:58:20 (hh:mm:ss)
Para la Distancia de interés 0.420 Km.
tiene una Concentracidén de 20003.358 mg/m3
en un Tiempo de 00:03:30 (hh:mm:ss)
TABLA DE VALORES ITERADOS
Dist. X (Km.) Conc. (mg/m3) Isoc. (m) Tiempo Sy=8Sx (m) Sz (m)
0.467 15287.41 91 00:03:53 24 .96 13.1
0.933 2585.62 147 00:07:.46 46.99 22.0
1.400 821.54 188 00:11:40 68.05 29.6
1.867 442 .91 220 00:15:33 B8.51 36.5
2.334 255.98 245 00:19:26 108.52 42.0
2.800 165.20 263 00:23:20 128.19 46.7
3.267 114 .75 276 00:27:13 147 .58 50.7
3.734 83.99 282 00:31:06 166.73 54.3
4.201 63.95 283 00:35:00 185.68 57.5
4.667 50.20 277 C0:38:53 204 .45 60.4
5.134 40 .39 264 00:42:47 223.05 63.1
5.601 33.15 242 00:46:40 241.51 65.6
6.068 27.66 208 00:50:33 259 .84 67.9
6.534 23.41 155 00:54:27 278.05 70.1
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MODELO DE DISPERSION DE GAS LIBERADO EN FORMA MASIVA E INSTANTANEA

230

INDUSTRTIA D EL ALCALTI, S. A. D E C. V.
ECOLOGIA \ PROTECCION AMBIENTAL

L—SCRI sh

Fecha : 28/08/99%

Nombre del contaminante Cloro

Lugar de emisidn : AIMSU

DATOS

Masa emitida 1000.00 Kg.

Altura fisica 2.00 mts.

Radio del recipiente 0.36 mts.

Velocidad del viento : 2.00 m/s

Clase de estabilidad : E (ESTABLE)

COMENTARIOS
RESULTADOS

Radio de Isoconcentracidén maxima 283.260 mts.

Para la Concentracidén de interés : 20.060 mg/m3

su Posicidén en X es : 7.001 Km.

en un Tiempo de : 00:58:20 (hh:mm:ss)

Para la Distancia de interés : 1.000 Km.

tiene una Concentracién de : 2292.427 mg/m3

en un Tiempo de 00:08:20 (hh:mm:ss)

TABLA DE VALORES ITERADQS

Dist. X (Km.) Conc. {mg/m3) Radio Isoc. {m) Tiempo Sy=8x (m)
0.467 15287 .41 91 00:03:53 24 .96 13.1
0.933 2595 .62 147 00:07:46 46.99 22.0
1.400 921.54 188 00:11:40 €8.05 29.6
1.867 442 .91 220 00:15:33 88.51 36.5
2.334 255.98 245 00:19:26 108.52 42.0
2.800 165.20 263 00:23:20 128.19 46.7
3.287 114.75 276 00:27:13 147.58 50.7
3.734 83.99 282 00:31:06 166.73 54.3
4.201 63.95 283 00:35:00 185.68 57.5
4.667 50.20 277 00:38:53 204 .45 60.4
5.134 40,39 264 00:42:47 223.05 63.1
5.601 33.15 242 00:46:40 241.51 65.6
6.068 27.66 208 00:50:33 259.84 67.9
6.534 23.41 155 00:54:27 278.05 70.1
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MODELO DE DISPERSION DE GAS LIBERADO EN FORMA MASIVA E INSTANTANEA
INDUSTRTIA DEL ALCALT, S. A, D E C. V.
ECOLOGIA \ PROTECCION AMBIENTAL

—SCRI 5

Fecha : 28/08/99

Nombre del contaminante ; Cloro

Lugar de emisidn : AIMSU

DATOQOS
Masa emitida : 1000.00 Kg.
Altura fisica : 2.00 mts.
Radic del recipiente : 0.36 mts.
Velocidad del viento : 2.00 m/s

Clase de estabilidad : E (ESTABLE)

COMENTARTIOS

RESULTADOS

Radio de Iscoconcentracién maxima : 283.260 mts.

Para la Concentracidén de interés : 20.060 mg/m3

su Posicidén en X es : 7.001 Km,

en un Tiempo de : 00:58:20 {(hh:mm:ss)
Para la Distancia de interés : 1.500 Km.

tiene una Concentracidén de : 770.878 mg/m3

en un Tiempo de : 00:12:30 (hh:mm:ss)

TABLA DE VALORES ITERADOS

Dist. X (Km.) Conc. {(mg/m3) Radio Isoc. (m) Tiempo Sy=Sx {(m) Sz (m)
0.467 15287 .41 91 00:03:53 24.96 13.1
0.933 2595.62 147 00:07:4¢6 46.99 22.0
1.400 921.54 188 00:11:40 68.05 29.6
1.867 442 .91 220 00:15:33 88.51 36.5
2.334 255.98 245 00:19:26 108.52 42.0
2.800 165.20 263 00:23:20 128.19 46.7
3.267 114.75 276 00:27:13 147.58 50.7
3.734 83.99 282 00:31:06 166.73 54.3
4.201 63.95 283 G0:35:00 185.68 57.5
4.667 50.20 277 00:38:53 204 .45 60.4
5.134 40.39 264 00:42:47 223.05 63.1
5.601 33.15 242 00:46:40 241.51 65.6
6.068 27.66 208 00:50:33 259.84 ©7.9
6.534 23.41 155 00:54:27 278.05 70.1
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MODELO DE DISPERSION DE GAS LIBERADO EN FORMA MASIVA E INSTANTANEA
INDUSTRIA DEL ALCALI, S. A. DE c. V.
ECOLOGIA \ PROTECCION AMBIENTAL

SCRI sh:
Fecha : 28/08/99
Nombre del contaminante : Cloro
Lugar de emisidn : AIMSU
DATOS
Masa emitida : 1000.00 Kg.
Altura fisica : 2.00 mts.
Radio del recipiente : 0.36 mts.
Velocidad del viento : 2.00 m/s
Clase de estabilidad : E (ESTABLE)
COMENTARTIOS
RESULTADOS
Radio de Isoconcentracion maxima : 283.260 mts.
Para la Concentracidén de interés 20.060 mg/m3
su Posicidn en X es : 7.001 Km.
en un Tiempo de : 00:58:20 (hh:mm:ss)
Para la Distancia de interés : 2.000 Km.
tiene una Concentracidn de : 373.374 mg/m3
en un Tiempo de : 00:16:40 (hh:mm:ss)
TARLA DE VALORES ITERADOS
Dist. X {(Km.) Conc . (mg/m3) Radio Isoc. {(m} Tiempo Sy=Sx (m) Sz (m)
0.467 15287 .41 91 00:03:53 24 .96 13.1
0.933 2595.62 147 00:07:46 46 .99 22.0
1.400 921.54 188 00:11:40 68.05 29.6
1.867 442 .91 220 00:15:33 88.51 36.5
2.334 255.98 245 00:19:26 108.52 42.0
2.800 165.20 263 00:23:20 128.19 46.7
3.267 114.75 276 00:27:13 147 .58 50.7
3.734 83.99 282 00:31:06 166.73 54.3
4,201 63.95 283 00:35:00 185.68 57.5
4.667 50.20 277 00:38:53 204 .45 60.4
5.134 40.39 264 00:42:47 223.05 63.1
5.601 33.15 242 00:46:40 241.51 65.6
6.068 27 .66 208 00:50:33 259.84 €7.9
6.534 23.41 155 00:54:27 278.05 70.1
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CAPITULO 10

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El trabajo descrito fue enfocado al andlisis y evaluacion de riesgos de un
cilindro de cloro gas en una planta tratadora de agua residual. Este tipo de
tanques son tipicos y representativos de los que se utilizan en diversos
procesos donde se utiliza el cloro gas, por lo que el método de ejecucion y su
capacidad de aplicacion puede utilizarse para evaluar el riesgo en cualquier tipo

de planta 0 industria en donde se tenga este tipo de instalacion.

Los métodos para evaluar Riesgos Ambientales son herramientas Utiles
para la identificacién de causas potenciales de accidentes que nos ayudan a
determinar de manera cualitativa o cuantitativa el riesgo que representan en el

proceso, en la poblacion y en el medio ambiente.

El conocimiento y la aplicacion del método ;Que pasa si?, combinado
con el método de Operatividad y Riesgos, ayudaron en la realizacion de un
analisis mas detallado y ordenado del proceso evaluado. Sin embargo, existe
un grado de dificultad inherente en la aplicacién de estos métodos pues se

requiere de juicio y criterio, asi como de una visibn meticulosa, a fin de
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considerar todos los factores importantes en un estudio de esta naturaleza.

El utilizar una matriz de 4x4 para evaluar el factor de riesgo ayudé a
clasificar las posibles causas de accidentes en base a la frecuencia y a la
severidad con un intervalo mas amplio, lo que permitié valorar en forma mas
gradual cada una de las situaciones evaluadas. Esto ultimo permitié evitar que
algunas causas potenciales de accidentes se clasificaran como de alto riesgo
maximizando sus efectos y que algunas otras situaciones se minimizaran con

un valor en el factor de riesgo mas pequerios de lo real.

Las conclusiones acerca de los resultados numéricos de este trabajo

junto con sus recomendaciones se presentan enseguida.

La distancia determinada con el simulador, para el caso cuando se
cumple el valor guia de respuesta en caso de emergencia (ERPG-3 = 20 ppm)
fué de 420 metros; por otro lado, la distancia para el caso en que se cumple con
el indice de darnos inmediatos a la vida y la salud (IDLH = 30 ppm) fue de 360
metros. Los dos resultados dados indican que cualquier persona que se
encuentre mas cerca de cualquiera de estas distancias puede resultar dafada ¢

poner en riesgo su vida.

Se recomienda que el personal que labora mas cerca del area del
dosificador sea capacitada para actuar en situaciones de emergencia, conozca

la ruta de evacuacion y cuente con el equipc adecuado de proteccion. De todas
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maneras, este trabajo permitié corroborar que el sensor de cloro en el area de
dosificaciéon puede cumplir con su funcién de ayuda al personal, al responder a

tiempo y de manera adecuada la alarma en el caso de una fuga de cloro.

La zona que se predice resultara mas seriamente afectada sera la que se
encuentra hacia el Suroeste (SW) del tanque de cloro, en los meses de Enero y
Febrero, y hacia el Oeste-Noroeste (WNW) en los meses de Marzo a Abril. Ello
depende de la dominancia de los vientos, lo cual es funcién de la estacién del

ano.

En la planta, si los vientos vienen del ESE, la zona afectada sera en
donde se encuentran los clarificadores secundarios, el tanque de
almacenamiento y la casa de bombas. En la zona habitacional el area danada

abarcara la parte mas cercana de la colonia Las Puentes.

Si los vientos vienen del NE la zona afectada sera hacia el SW donde se
encuentran los clarficadores primarios, los reactores, la bomba de lodos de
retorno, las oficinas generales y |a caseta de vigilancia. En la zona habitacional
el area danada abarcara la parte mas cercana de la colonia Arboledas de San
Jorge. La zona de afectacidn se puede observar en la figura 25 que
corresponde a la vista en planta de AIMSU y a la figura 26 que ilustra el plano

de la zona de San Nicolas de los Garza donde esté localizada la planta.

Una recomendacidon que puede ayudar a disminuir el valor de riesgo que
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representa la instalacion de un tanque de cloro gas de 1 tonelada seria el de
sustituirlo por cilindros de menor capacidad de almacenaje pero con un mayor
grado de pureza, a fin de dosificar una menor cantidad de cloro y tener

disminuido y controlado el riesgo.

Otra recomendacion es la de elaborar un Plan de Contingencia para los
que laboran en la planta, los vecinos y las autoridades civiles del lugar,
considerando los siguientes aspectos:

a) Establecer un plan de accién claramente definido que ayude a eliminar
la confusién durante el periodo de crisis.

b) Establecer sistemas de alarma en linea directa con los bomberos u
otros cuerpos de emergencia publica.

¢) ldentificar y sefialar las rutas de evacuaciéon en caso de emergencia.

d) Capacitar al personal en el manejo del cloro y en el uso permanente

del equipo adecuado de seguridad que se requiere para su proteccion.,
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Figura 26 Vista Plano de San Nicolas con Zona de Afectacion
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APENDICE A

Guia para la Elaboracion del Informe Preliminar de Riesgo

|.-DATOS GENERALES:

(Escriba la informacién solicitada de manera legible y sin abreviaturas,
en caso de estar involucrados varios departamentos en el plan o proyecto,
anotelos e indique cual es el responsable).
|.1Nombre de la empresa u Organismo
|.2 Registro Federal de Causante de la Empresa
1.3 Objeto de la Empresa u Organismo
|.4 Camara o Asociacion a la que pertenece

1.4.1Numero de Registro de la Camara o Asociacion

1.4.2 Fecha

1.5 Instrumento Juridico mediante el cual se constituyd la empresa u organismo
(escritura publica, decreto de creacion, etc.)

| 6 Departamento Proponente

1.6.1 Domicilio para oir y recibir notificaciones

Estado Ciudad
Municipio Localidad
Codigo Postal Teléfono

1.6.2 Nombre completo de la persona responsable del estudio.
Anexar comprobante que identifiquen la capacidad juridica del
responsable de la empresa, suficientes para suscribir el presente

documento.

[.6.3 Puesto

1.6.4 Instrumento juridico mediante el cual se concede poder suficiente al
responsable para suscribir el presente documento (mandato,
nombramiento, etc. ). Anexar comprobante.

|.6.5 Firma del responsable bajo protesta de decir verdad
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II.- DESCRIPCION GENERAL DEL PLAN O PROYECTO

( Proporcione informacién en forma concisa y breve, anexe informacién
en hojas adicionales si es necesario. Cuando la localizacion del predio sea
faciimente identificable, no es necesario indicar las coordenadas en el punto
11.2.1)

li.1 Nombre del proyecto
11.1.1 Naturaleza del proyecto (descripcién general, capacidad proyectada,
inversian, vida util).

I.1.2 Planes de crecimiento futuro

1.2 Ubicacién del proyecto
Estado Municipio Localidad

Anexe planos de localizacion, marcando puntos importantes de interés
cercanos al plan o proyecto, la escala de plano puede ser 1:20 000,
1:25 000 en la microregion y 1. 100 000 en la regién.

I1.2.1 Coordenadas del predio
11.2.2 Describir las colindancias del predio y los usos del suelo en un radio
de 200 metros en su entorno, anotando los datos pertinentes del

registro publico de la propiedad correspondiente.

I1.2.3 Superficie Total (m?) Requerida (m?)

I.2.4 Origen Legal del predio { compra, venta, concesion, expropiacion,
arrendamiento, efc.).

I1.2.5 Descripcion de acceso {maritimo, terrestres y/o aéreos).
11.2.6 Infraestructura necesaria (actual y proyectada)
I1.3 Actividades conexas ( industriales, comerciales, y de servicios).
Il 4 Lineamiento y programas de contratacién de personal
II.5 Programas de capacitacion y adiestramiento de personal
1.6 Especifique s1 cuentan con otras autorizaciones oficiales para realizar la

actividad propuesta (licencia de funcionamiente, permiso de uso de suelo,
etc.). Anexar comprobantes.
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ll.- ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICO

( Describa el sitio seleccionado para la realizacién del proyecto, bajo los
siguientes parametros, conteste de manera afirmativa o negativa y especifique
los elementos relevantes en su caso).

IIl.1 ¢ Es una zona de cualidades estéticas unicas o excepcionales?
( por ejlemplo, miradores sobre paisajes costeros naturales)

.2 ¢(Es o se encuentra cercano a una zona donde hay hacinamiento?
I1.3 ¢Es o se encuentra cercano a un recurso acuatico?

Il 4 ;Es o se encuentra cercano a un lugar o zona de atraccion turistica?
1.5 ¢Es o se encuentra cercano a una zona de recreo?

N6 (Es o se encuentra cercano a zonas que se reservan o debieran
reservarse para habitat de fauna silvestre?

.7 ¢Es o se encuentra cercano a una zona de especies acuaticas?
I11.8 ¢Es o se encuentra cercano a una zona de ecosistemas excepcionales?

1.9 ;Es o se encuentra cercano a una zona de centros culturales, religiosos o
histéricos del pais?

I11.10 ¢ Es o se encuentra cercano a una zona de parajes para fines educativos
(por ejemplo: zonas ricas en caracteristicas geologicas 0 arqueolégicas)?

I1.11 ¢ Es o se encuentra cercano a una zona de pesquerias comerciales?

.12 ;,Se estan evaluando otros sitios donde seria posible establecer el
proyecto?
¢, Cuales son?

.13 ; Se encuentra incluido el sitio seleccionado para el proyecto en un
programa de planificacién adecuado o aplicabie (por ejemplo: el plan de
ordenamiento ecoldgico del area)?

I11.14 ¢ Qué actividades se desarrollan dentro de un radio aproximado de 10
Km. del area del proyecto?
() Tierras cultivables
( ) Bosques
( ) Actividades Industriales (incluidas minas)
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( ) Actividades comerciales 0 de negocios

( ) Centros urbanos

( ) Nucleos residenciales

( ) Centros rurales

( ) Zona de uso restringido (por motivos culturales, histéricas,
arqueologicos o reservas ecoldgicas)

( ) Cuerpos de agua

111.15 ¢ Esta el lugar ubicado en una zona susceptible a:

() Terremotos (Sismicidad)

( ) Cormmientos de tierra

( ) Derrumbamientos o hundimientos

( ) Efectos meteoroldgicos adversos (inversion térmica, niebla, etc.)

( ) Inundaciones (historial de 10 afos, promedio anual de precipitaciones
pluvial)

( ) Pérdidas de suelo debido a la erosidn

( ) Contaminacidn de las aguas superficiales debido a escurrimientos y
erosion.

() Riesgos radioldgicos

Il 16 ¢ Ha habido informes sobre contaminacién del aire, de las aguas o por
residuos sdlidos debido a otras actividades en la zona del proyecto?
Describir.

111.17 (Existiran durante las etapas de construccion y operacion del proyecto,
niveles de ruido que pudieran afectar a las poblaciones cercanas a él?

.18 ¢ Existe un historial epidémico y endémico de enfermedades ciclicas en el
area del proyecto?

Il 19 (Existen especies animales, vegetales, (terrestre ¢ acuaticas) en peligro
de extincidn o unicas, dentro del area del proyecto?

111.20 ¢ Existira alguna afectacién a los habitats presentes?
Describa en términos de su composicion bioldgica, fisica y su grado
actual de degradacion.

I11.21 ; Es la economia del area exclusivamente de subsistencia?

.22 ; Cual es el ingreso medio anual per capita de los habitantes del area del
proyecto (en un radio de 10 Km.) en relacién con el resto del pais?
Describa también los aspectos demogréficos y socioeconémicos del area
de interés.
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111.23 ; Creara el proyecto una demanda excesiva de:

( ) Fuerza de trabajo de la localidad?

() Servicios para la comunidad {(vivienda y servicios en general)
( ) Sistema de servicios publicos y de comunicaciones?

( ) Instalaciones o servicios de eliminacion de residuos?

( ) Materiales de Construccién?

Il 24 ; Cortara o aislara sectores de nucleos urbanos, vecindarios (barrios o
distritos) 0 zonas étnicas o creara barreras que obstaculicen la cohesién
y continuidad cultural de vecindarios?

1l 25 ; Ademas de los equipos de control de la contaminacién del suelo, aire y
agua, se tienen contempladas otras medidas preventivas o programas
de contingencia para evitar el deterioro del medio ambiente?

IV.- INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN EL
PLAN NACIONAL DE DESARROLLO.

Este apartado se debera desglosar de acuerdo con los distintos capitulos
que confarman el plan Nacional de Desarrolio y que tengan vinculacion
directa con el proyecto propuesto.

IV 1 Etapa de Construccion
Materiales requendos por etapa de proyecto:
Material Cantidad

IV 2 Requerimientos de Mano de Obra

IV.2.1 Construccidn (desglose por etapas) y mantenimiento
IV 2.2 Funcionarios

IV.2.3 Tecnicos

IV.2.4 Empleados

IV.2.5 Obreros

IV.3 Equipos requeridos por etapa del proyecto (en cantidad, tiempo estimado
de uso, descripcion).

IV 4 Requerimiento de Agua y Energia:
IV.4.1 Agua ( origen, suminisiro, cantidad, caracteristicas,
almacenamiento).
IV 4.2 Agua Cruda
IV.4.3 Agua Potable
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IV.4.4 Electricidad ( origen, fuente de suministro, potencia, voltaje).
IV.4.5 Combustibles {origen, suministro, cantidad, caracteristicas,
almacenamiento)

IV.5 Etapa de Operacion.
IV.5.1 Descripcion del proyecto(anexar diagramas de flujo y de bloques).
IV.5.2 Metabolismo Industrial
IV.5.3 Descripcion de lineas de produccién, reaccién principal y
secundarias.

IV 6 Materias Primas, Productos y Subproductos manejados en el proceso.
(Especifique. sustancia, equipo, cantidad o volumen y concentracién)

IV 7 Tipo de recipientes y/o envase de almacenamiento (Especifique
caracteristicas, tipo, dmensionamiento y cantidad o volumen
por recipiente).

IV.7.1 Incluya informacion sobre las diversas sustancias involucradas en
el proceso, en lo relativo a Toxicidad:

IDLH ( ppm © mg/m3)
TLV, 8 hrs, {(ppm 6 mg/m3})
TLV, 15 min. (ppm 0 mg/m3})

IV 7.2 Dafo Gensético: Clasificacion de sustancias de acuerdo a las
caracteristicas carcinogenicas en humanos.

IV.7.3 Explosividad: Limite Superior de Explosividad (%)
Limite Inferior de Explosividad (%)

IV.7.4 Inflamabiiidad: Limite Superior de Inflamabilidad (%)
Limite Inferior de Inflamabilidad (%)

IV.7.5 Reactividad: Clasificacion de sustancias por su actividad quimica,
reactividad con el agua y potencial de oxidacion.

IV.7.6 Corrosividad: Clasificacion de sustancias por su grado de
corrosividad.

IV.7.7 Radioactividad: Clasificacion de sustancias radioactivas.

IV.8 Equipos de Proceso y Auxiliares (descripcion, caracteristicas, tiempo
estimado de uso y localizacion). Anexar plano del arreglo general de la
planta, sefalando distanciamientos existentes entre cada equipo. Se debe
inclurr:
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IV.8.1 Temperaturas extremas de operacion

IV.8 2 Presiones extremas de operacion

IV.8.3 Estado fisico de las diversas corrientes del proceso

IV.8.4 Caracteristicas del régimen operativo de la instalacion

IV.8.5 Caracteristicas de instrumentacion y control

IV.8.6 Origen de la Ingenieria basica del proceso

IV.8.7 Antecedentes del Riesgo del proceso

IV.8.8 Responsable de |la Ingenieria de Detalle

IV.8.9 Determinar y jerarquizar los riesgos en areas de: Proceso,
Almacenamiento y Transporte (en relacion a transporte describir
normas de seguridad y operacion para captacion y traslado de
materias primas, productos y subproductos utilizados, que se
consideren toxicos, inflamables, explosivos, etc.)

IV 8.10 Descripcidn de nesgos que tengan afectacién potencial al
entorno de la planta sefalando el érea de afectacién en un piano
de localizacion a escala de 1: 50,000.

IV.8.11 Definicidn y justificaciéon de las zonas de proteccion alrededor de
la instalacion.

IV.8.12 Descripcion de medidas de seguridad y operacion para abatir el
riesgo.

[V.8.13 Respuesta a la lista de comprobaciones de seguridad.

IV.9 Residuos Principales (caracteristicas y volumen)
IV.9.1 Emisiones atmosféricas
IV.9.2 Descarga de aguas residuales

IV.9.3 Residuos solidos: Industriales y Domésticos

IV.10 Sistema y tecnologia de control y tratamiento (descripcidn general,
caracteristicas, capacidad).

IV.11 Disposicion final Aguas tratadas y sin tratar
Volumen y composicidn Residuos sélidos
Cuerpo receptor Factibilidad de Reciclaje

IV 12 Usos del agua corriente abajo del proyecto, (abastecimiento publico,
riego, recreo, habitat de especies acuaticas unicas o valiosas).
No contestar en caso de que la descarga se realice a la red de
alcantarillado municipal.
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APENDICE B

Guia de Elaboracién Modalidad Analisis de Riesgo

|.-DATOS GENERALES:

(Escriba la informacién solicitada de manera legible y sin abreviaturas,
en caso de estar involucrados varios departamentos en el plan o proyecto,
andtelos e indique cual es el responsable).
| 1 Nombre de la empresa u Organismo
|.2 Registro Federal de Causante de la Empresa
1.3 Objeto de la Empresa u Organismo
| 4 Camara o Asociacion a la que pertenece

|.4.1NUmero de Registro de la Camara o Asociacién

| 4.2 Fecha

| 5 Instrumento Juridico mediante el cual se constituy6 la empresa u organismo
(escnitura publica, decreto de creacién, etc.)

I.6 Departamento Proponente

1.6.1 Domicilio para oir y recibir notificaciones

Estado Ciudad
Municipio Localidad
Codigo Postal Teléfono

1.6 2 Nombre completo de la persona responsable del estudio.
Anexar comprobante que identifiquen la capacidad juridica del
responsable de la empresa, suficientes para suscribir el presente
documento.

|.6.3 Puesto
1.6 4 Instrumento juridico mediante el cual se concede poder suficiente al
responsable para suscribir el presente documento (mandato,

nombramiento, etc. ). Anexar comprobante.

1.6 5 Firma del responsable bajo protesta de decir verdad
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|l - DESCRIPCION GENERAL DEL PLAN O PROYECTO

( Proporcione informacion en forma concisa y breve, anexe informacion
en hojas adicionales si es necesario. Cuando la localizacion del predio sea
facilmente identificable, no es necesario indicar las coordenadas en el punto
iN21)

Il 1 Nombre del proyecto
1.1 1 Naturaleza del proyecto (descripcion general, capacidad proyectada,
inversion, vida util).

11.1.2 Planes de crecimiento futuro

Il 2 Ubicacion del proyecto
Estado Municipio - Localidad

Anexe planos de localizacion, marcando puntos importantes de interés
cercanos al plan o proyecto, la escala de plano puede ser 1:20 000,
1.25 000 en la microregion y 1: 100 000 en la region.

11.2.1 Coordenadas del predio
Il.2 2 Describir las colindancias del predio y los usos del suelo en un radio
de 200 metros en su entorno, anotando los datos pertinentes del

registro publico de la propiedad correspondiente.

1.2 3 SuperficieTotal (m?) Requerida (m?)

I1.2.4 Origen Legal del predio ( compra, venta, concesion, expropiacion,
arrendamiento, etc.).

11.2.5 Descripcion de acceso (maritimo, terrestres y/o aéreos).
11.2.6 Infraestructura necesaria (actual y proyectada)
Il 3 Actividades conexas ( industriales, comerciales, y de servicios).
Il.4 Lineamiento y programas de contrataciéon de personal
Il 5 Programas de capacitacion y adiestramiento de personal
I1.6 Especifique si cuentan con otras autorizaciones oficiales para realizar la

actividad propuesta (licencia de funcionamiento, permiso de uso de suelo,
etc.). Anexar comprobantes.
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ill.- ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICO

( Describa el sitio seleccionado para la realizacidon del proyecto, bajo los
siguientes parametros, conteste de manera afirmativa 0 negativa y especifique
los elementos relevantes en su caso).

Il 1 ;4 Es una zona de cualidades estéticas unicas o excepcionales?
( por ejemplo, miradores sobre paisajes costeros naturales)

1.2 ;Es o se encuentra cercanc a una zona donde hay hacinamiento?
1.3 ¢Es 0 se encuentra cercano a un recurso acuatico?

Il 4 ;Es o se encuentra cercano a un lugar o zona de atraccion turistica?
1S ¢Es o se encuentra cercano a una zona de recreo?

1.6 ¢ Es 0 se encuentra cercano a zonas que se reservan 0 debieran
reservarse para habitat de fauna silvestre?

lIl.7 ¢ES 0 se encuentra cercano a una zona de especies acuaticas?
Il 8 ¢Es o se encuentra cercano a una zona de ecosistemas excepcionales?

.9 ¢Es o se encuentra cercano a una zona de centros culturales, religiosos o
historicos del pais?

I1.10 ; Es o se encuentra cercano a una zona de parajes para fines educativos
(por ejemplo. zonas ricas en caracteristicas geclégicas 0 arqueologicas)?

l1 11 ¢ Es 0 se encuentra cercano a una zona de pesquerias comerciales?

Il 12 ¢ Se estan evaluando otros sitios donde seria posible establecer el
proyecto?
¢, Cuales son?

11 13 ¢ Se encuentra incluido el sitio seleccionado para el proyecto en un
programa de planificacién adecuado o aplicable (por ejemplo: el plan de
ordenamiento ecoldgico del area)?

ll1.14 ; Qué actividades se desarrollan dentro de un radio aproximado de 10
Km.del area del proyecto?
() Tierras cultivables
() Bosques
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( ) Actividades Industriales (incluidas minas)

( ) Actividades comerciales o de negocios

( ) Centros urbanos

( ) Nucleos residenciales

( ) Centros rurales

( }Zona de uso restringido (por motivos culturales,
histéricos, arqueolégicos o reservas ecologicas)

( ) Cuerpos de agua

lI1.15 . Estéa el lugar ubicado en una zona susceptible a:

( ) Terremotos (Sismicidad)

() Corrimientos de tierra

( } Derrumbamientos o hundimientos

( ) Efectos meteorologicos adversos {(inversién térmica, niebla, etc.)

( ) Inundaciones (historial de 10 afios, promedio anual de precipitaciones
pluvial)

() Pérdidas de suelo debido a la erosién

() Contaminacion de las aguas superficiales debido a escurrimientos y
erosion.

( ) Riesgos radiologicos

Ill 16 ; Ha habido informes sobre contaminacion del aire, de las aguas o por
residuos solidos debido a otras actividades en la zona del proyecto?
Describir.

[11.17 ¢ Existirdn durante las etapas de construccion y operacion del proyecto,
niveles de ruido que pudieran afectar a las poblaciones cercanas a él?

Il 18 . Existe un histonal epidémico y endémico de enfermedades ciclicas en el
area del proyecto?

Il 19 . Existen especies animales, vegetales, (terrestre o acuéticas) en peligro
de extincidn o unicas, dentro del area del proyecto?

111.20 ¢ Existira alguna afectacion a los habitats presentes?
Describa en términos de su composicidn bioidgica, fisica y su grado
actual de degradacion.

.21 ¢ Es la economia del area exclusivamente de subsistencia?

.22 . Cual es el ingreso medio anual per capita de los habitantes del area del
proyecto (en un radio de 10 Km.) en relacion con el resto del pais?
Describa también los aspectos demograficos y socioeconomicos del area
de interés.
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I11.23 ¢ Creara el proyecto una demanda excesiva de:

( ) Fuerza de trabajo de la localidad?

( ) Servicios para la comunidad? (vivienda y servicios en general)
( ) Sistema de servicios publicos y de comunicaciones?

( ) Instalaciones o servicios de eliminacion de residucs?

( ) Materiales de Construccion?

I1l.24 ; Cortard o aislara sectores de nucleos urbanos, vecindarios {barrios o
distritos) o zonas étnicas o creara barreras que obstaculicen la cohesion
y continuidad cultural de vecindarios?

Il 25 . Ademas de los equipos de control de la contaminacion del suelo, aire y
agua,se tienen contempladas otras medidas preventivas o programas de
contingencia para evitar el deterioro del medio ambiente?

IV - INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN EL
PLAN NACIONAL DE DESARROLLO.

Este apartado se debera desglosar de acuerdo con los distintos capitulos
que conforman el plan Nacional de Desarrollo y que tengan vinculacion
directa con el proyecto propuesto.

IV 1 Etapa de Construccion
Materiales requeridos por etapa de proyecto:
Matenal Cantidad

IV 1 1 Requerimientos de Mano de Obra
IV.1.2 Construccién (desglose por etapas) y mantenimiento
IV.1 2 1 Funcionarios
IV.1.2.2 Técnicos
IV.1.2.3 Empleados
IV.1.2.4 Obreros

IV.1 3 Equipos requeridos por etapa del proyecto (en cantidad, tiempo
estimado de uso, descripcion).

IV 1 4 Requerimiento de Agua y Energia:
IV.1.4.1 Agua ( origen, suministro, cantidad, caracteristicas,
almacenamiento).
IV 1.4.2 Agua Cruda
IV.1.4.3 Agua Potable
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IV 1.4 4 Electnicidad ( origen, fuente de suministro, potencia,
voltaje).
IV.1.4.5 Combustibles (origen, suministro, cantidad,
caracteristicas, almacenamiento).

IV 2 Etapa de Operacién

IV.2 1 Descrnipcion del proyecto(anexar diagramas de flujo y de bloques).

IV 2 2 Metabolismo Industrial

IV 2 3 Descripcion de lineas de produccidn, reaccion principal y
secundarias

V.2 4 Matenias Primas, Productos y Subproductos manejados en el
proceso (Especifique: sustancia, equipo, cantidad o volumen y
concentracion)

IV 2 5 Tipo de recipientes y/o envase de almacenamiento (Especifique
caracteristicas, tipo, dimensionamiento y cantidad o volumen por
recipiente).

IV 3 Sustancias involucradas en el proceso
IV 3.1 Componentes riesgosos
IV 3 1.1 Porcentaje y nombre de componentes riesgosos
IV 3 1.2 Numero CAS
IV.3 1.3 Numero de Naciones Unidas
IV 3.1 4 Nombre del fabricante o importador
IV.3 1 5 En caso de emergencia comunicarse al teléfono
o fax #

IV 3 2 Precauciones especiales

IV.3.2.1 Precauciones que deben ser tomadas en cuenta para el
manejo y almacenamiento.

IV 3.2.2 Especificar cumplimiento de acuerdo a la reglamentacion
de transporte.

IV.3.2.3 Especificar cumplimiento de acuerdo a la reglamentacion
ecologica.

IV.3.2.4 Otras precauciones

IV 3 3 Propiedades fisicas
Datos de las sustancias peligrosas que se manejan como: materia
prima, producto y subproducto.

IV 3 3 1Nombre comercial Nombre quimico
V.3 3.2 Sinénimos
IV 3 3.3F6rmula quimica Estado fisico

IV.3.3 4 Peso molecular (g./ gmol)




265

IV.3.3.5 Densidad a temperatura inicial (T1) (g/mL).

IV 3.3 6 Punto de Ebullicién (°C)

IV.3.3 7 Calor de evaporacion a (T2) (calfg.)
IV.3.3.8 Calor de combustion (como liquido) (BTU/Ib)
IV.3.3.9 Calor de combustion (como gas) (BTU/Ib)
IV.3 3 10 Temperatura del liquido en el proceso (°C)
IV.3.3.11 Volumen a condiciones normales (ft)
IV 3 3.12 Volumen del proceso (gal)
IV.3.3.13 Presién de vapor (mm de Hg a 20°C)

IV 3.3.14 Densidad de vapor, (aire = 1)
IV.3 3 15 Reactividad en agua

IV.3 3.16 Velocidad de evaporacion, (butil- cetona =1)
IV.3.3.17 Temperatura de autoignicion

IV 3.3.18 Temperatura de fusién, (°C)

IV.3.3.19 Densidad relativa

IV 3 3.20 Solubilildad en agua

IV 3 3.21 Estado fisico, color y olor

IV.3.3.22 Punto de Inflamacién

IV.3.3.23 Por ciento de volatilidad

IV.3.3.24 Otros datos

IV 3 4 Riesgos para la salud

IV 3 4.1 Ingestion accidental
IV.3 4.2 Contacto con los ojos
IV.3.4.3 Contacto con la piel

IV 3.4 4 Absorcidn

IV 3 4.5 Inhalacién

IV.3.4.6 Toxicidad
IDLH ( ppm 0 mg/m3)
TLV, 8 hrs. (ppm 0 mg/m3)
TLV, 15 min. (ppm 0 mg/m3)

IV 3.4.7 Dano Genético: Clasificacion de sustancias de acuerdo a
las caracteristicas carcinogénicas en humanos,
por ejlemplo Instructivo No.10 de la Secretaria del
Trabajo y Previsidn Social

IV.3.5 Riesgo de fuego o explosion.

IV 3.5 1 Medios de Extincion:
() Niebla de agua
{ ) Espuma
() Halon
() CO;



266

() Polvo quimico seco
() Otros

IV.3.5.2 Equipo especial de proteccion, (general), para combate
de incendio.

IV.3.5.3 Procedimiento especial de combate de incendio

IV.3.5.4 Condiciones que conducen a un peligro de fuego y
explosién no usuales.

IV.3.5.5 Productos de Combustién.

IV 3.5.6 Inflamabilidad:
Limite Superior de Inftamabilidad (%)
Limite Inferior de Inflamabilidad (%)

V.3 6 Datos de reactividad
IV.3.6 1 Clasificacion de sustancias por su actividad
quimica, reactividad con el agua y potencial de oxidacion.
IV.3.6.2 Estabilidad de las sustancias
IV.3.6.3 Condiciones a evitar
IV.3.6 4 Incompatibilidad
IV.3.6 5 Descomposicion de componentes peligrosos
IV.3.6 6 Polimerizacién peligrosa
IV.3.6.7 Condiciones a evitar

IV.3.7 Corrosividad
Clasificacion de sustancias por su grado de corrosividad.

IV.3.8 Radwoactividad
Clasificacidn de sustancias por su radioactividad.

IV 4 Residuos Principales

(Caracteristicas, volumen, emisiones atmosfericas, descarga de aguas
residuales).

IV.4.1 Residuos soélidos: Industriales y Domésticos

IV.4.2 Sistema y tecnologia de control y tratamiento (descripcién general,
caracteristicas y capacidad).

IV.4.3 Disposicion final: (Volumen, composicion y cuerpos receptores)

IV.4.4 Aguas tratadas

IV.4.5 Residuos solidos

IV.4 6 Factibihdad de reciclaje

IV 4.7 Uso del agua corriente abajo del proyecto( abastecimento publico,
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riego, recreo, deporte, habitat de especies acuaticas unicas o
valiosas) No contestar en caso de que la descarga se realice a la red de
alcantarilado municipal.

IV 5 Condiciones de Operaciéon

IV § 1 Caracteristicas de instrumentacién y control (incluir diagrama
l6gico de control, y planos de tuberia e instrumentacion).

IV 5 2 Métodos usados y bases de disefio en el dimensionamiento y
capacidad de los sistemas de relevo y venteo.

IV.5 3 Equipos de proceso y auxiliares (descripcion, caracteristicas,
tiempo estimado de uso y localizacion)

IV 5 4 Inclur Temperaturas extremas de operacion, presiones extremas
de operacién y estado fisico de las diversas corrientes del
proceso

IV § 5 Caracteristicas del régimen de la instalacion.

IV.5 6 Caracteristicas de los recipientes y/o envases para
almacenamiento (tipo de recipientes y/o envases, diametro del
recipiente, tipo de material, capacidad y densidad maxima de
llenado).

V. RIESGO AMBIENTAL

V 1 Antecedentes de rniesgo en el proceso

V 2 Determinar y jerarquizar los riesgos en areas de:
Proceso, Aimacenamiento, Transporte.
V 3 Describir los nesgos potenciales de accidentes ambientales por:
V 3 1 Fugas de productos toxicos o carcinogénicos
V 3 2 Derrame de productos toxicos
V 3.3 Explosidn

V 4 Descripcidn de medidas de seguridad y operacidn para abatir el riesgo

V 5§ Describir los dispositivos de seguridad con que se cuenta para el control de
eventos extraordinarios.

V 6 Descripcion de Normas de segurnidad y operacion para captacion y traslado
de materias primas, productos y subproductos utilizados que se consideran
toxicos, inflamables, explosivos, etc.

V 7 Descripcion de rutas de traslado de sustancias que se consideren téxicas,
Inflamables, explosivas, etc.
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V 8 Descripcién del entrenamiento para la capacitacion de [os operarios de los
transportes.

V 9 Descripcion de riesgos que tengan afectacién potencial al entorno de la
planta, sefialando el drea de afectacion en un plano de localizacién a
escala 1:5000.

V 10 Definicidn y justificacion de las zonas de proteccién alrededor de la
Instalacion.

V 11 Respuesta a |a lista de comprobaciones detallada de seguridad.
V 12 Descripcion de auditorias de seguridad.

V 13 Drenajes y efluentes acuosos
V131
V13.2

V 13.3 Frecuencia de monitoreo de la calidad fisicoquimica de los
efluentes y parametros analizados en los mismos.

V.13 4 Registro y medicion de los gastos volumeétricos de los efluentes.

V.13.5 Tratamiento y disposicion actual de los efluentes

V 13 6 Manifiesto y condiciones particulares de descarga de efluentes.

V 13.7 Colectores o cuerpos de agua de descarga de sus efluentes.
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APENDICE C

Guia para la elaboracién del Analisis Detallado de Riesgo.

|.-DATOS GENERALES:

(Escrniba la informacidén solicitada de manera legible y sin abreviaturas,
en caso de estar involucrados varios departamentos en el plan o proyecto,
andtelos e indique cual es el responsable).

| 1Nombre de la empresa u Qrganismo
| 2 Registro Federal de Causante de la Empresa
|.3 Objeto de la Empresa u Organismo
| 4 Camara o Asociacion a la que pertenece
| 4.1Numero de Registro de la Camara o Asociacion

|.4.2 Fecha

I 5 Instrumento Juridico mediante el cual se constituyd la empresa u
organismo {escritura publica, decreto de creacion, etc.)

| 6 Departamento Proponente

| 6.1 Domicilio para oir y recibir notificaciones

Estado Ciudad
Municipio Localidad
Cédigo Postal Teléfono

1.6.2 Nombre completo de ia persona responsable dei estudio.
Anexar comprobante que identifiquen la capacidad juridica del
responsable de la empresa, suficientes para suscnbir el presente
documento.

1.6.3 Puesto

| 6 4 Instrumento juridico mediante el cual se concede poder
suficiente al responsable para suscribir el presente
documento (mandato, nombramiento, etc. ). Anexar
comprobante.

1.6.5 Firma del responsable bajo protesta de decir verdad
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II.- DESCRIPCION GENERAL DEL PLAN O PROYECTO

( Proporcione informacion en forma concisa y breve, anexe informacion
en hojas adicionales si1 es necesario. Cuando la localizacion del predio sea
faciimente identificable, no es necesario indicar las coordenadas en el punto

I122)
Il 1 Nombre del proyecto
Il 1 1 Naturaleza del proyecto (descripcion general, capacidad

proyectada, inversian, vida util).
Il 1.2 Planes de crecimiento futuro

Il 2 Ubicacién del proyecto

Estado Municipio Localidad

Anexe planos de localizacion, marcando puntos importantes de interés
cercanos al plan o proyecto, la escala de plano puede ser 1: 20 000,
1-25 000 en la microregion y 1. 100 0CO en la region.

I1.2.1 Descripcion de las caracteristicas : geoldgicas, topograficas
y climatoldgicas del sitio de la instalacién del proyecto
anexe mapa del sitio y sus alrededores a una escala lo
suficientemente grande que muestre todos los componentes
que pueden ser significativos en la identificacion del riesgo.

I.2.2 Coordenadas del predio
Il 2.3 Describir las colindancias del predio y los usos del suelo en
un radio de 200 metros en su entorno, anotando los datos

pertinentes del registro publico de la propiedad
correspondiente.

Il 2 4 Superficie Total (m2) Requerida (m2)

[1.2.5 Onigen Legal del predio ( compra, venta, concesion,
expropiacidn, arrendamiento, etc.).

I1.2.6 Descripcion de acceso (maritimo, terrestres y/o aéreos).

I 2.7 Infraestructura necesana (actual y proyectada)
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1.3 Actividades conexas ( industriales, comerciales, y de servicios).
Il.4 Lineamiento y programas de contratacion de personal
Il 5 Programas de capacitacion y adiestramiento de personal
1.6 Especifique sI cuentan con otras autorizaciones oficiales para realizar
la actividad propuesta (licencia de funcionamiento, permiso de uso de
suelo, etc.) Anexar comprobantes.
Il - ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICO
( Describa el sitio seleccionado para la realizaciéon del proyecto, bajo los
siguientes parametros, conteste de manera afirmativa o negativa y especifique

los elementos relevantes en su caso).

Il 1 .Es una zona de cualidades estéticas unicas o excepcionales?
( por ejemplo, miradores sobre paisajes costeros naturales)

Il 2 ¢Es o se encuentra cercano a una zona donde hay hacinamiento?
1.3 ¢Es o se encuentra cercano a un recurso acuatico? (lago, rio, etc)

Il 4 ;Es o se encuentra cercano a un lugar o zona de atraccion
turistica?

1.5 ¢Es o se encuentra cercano a una zona de recreo (parques,
escuelas, hospitales)?

N6 (Es o seencuentra cercano a zonas que se reservan o debieran
reservarse para habitat de fauna silvestre?

Il 7 ¢Es 0 se encuentra cercano a una zona de especies acuaticas?

I8 . Es o se encuentra cercano a una zona de ecosistemas
excepcionales?

l11.9 ¢ Es o se encuentra cercano a una zona de centros culturales,
rehgiosos o histéricos del pais?

Il 10 ¢ Es o se encuentra cercano a una zona de parajes para fines
educativos (por ejemplo: zonas ricas en caracteristicas
geoldgicas o arqueoldgicas)?

Il 11 .Es o se encuentra cercano a una zona de pesquerias
comerciales?
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Il 12 4 Se estan evaluando otros sitios donde seria posible establecer el
proyecto? ¢ Cuales son?

I 13 ¢ Se encuentra incluido el sitio seleccionado para el proyecto en un
programa de planificaciéon adecuado ¢ aplicable (por ejemplo: el
plan de ordenamiento ecologico del area)?

Il.14 ;. Que actividades se desarrollan dentro de un radio aproximado de

10 Km. del area del proyecto?

( ) Tierras cultivables

() Bosques

( ) Actividades Industriales (incluidas minas)

() Actividades comerciales o0 de negocios

( ) Centros urbanos

() Nucleos residenciales

( ) Centros rurales

( ) Zona de uso restringido (por motivos culturales, histéricos,
arqueologicos o reservas ecoldgicas)

() Cuerpos de agua

II1.15 . Esta el lugar ubicado en una zona susceptible a:

() Terremotos (Sismicidad)

() Cormmientos de tierra

( ) Derrumbamientos o hundimientos

() Efectos meteoroldgicos adversos (inversion térmica, niebla,
etc )

( ) Inundaciones (historial de 10 afios, promedio anual de
precipitacidn pluvial)

() Pérdidas de suelo debido a la erosion

() Contaminacion de las aguas superficiales debido
a escurrimientos y erosion.

() Riesgos radiologicos

l.16 ¢Ha habido informes sobre contaminacion del aire, de las aguas o
por residucs s6lidos debido a otras actividades en la zona del
proyecto? Describir.

.17 ; Existiran durante las etapas de construccion y operacién del
proyecto, niveles de ruido que pudieran afectar a las poblaciones
cercanas a él?

l1.18 ; Existe un historial epidémico y endémico de enfermedades
ciclicas en el area del proyecto?
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Il 19 ;. Existen especies animales, vegetales, (terrestre 0 acuéticas) en
peligro de extincién o unicas, dentro del area del proyecto?

Il 20  Existird alguna afectacién a [os habitats presentes?
Describa en térmmos de su composicion bioldgica, fisica y su grado
actual de degradacion.

Il 21 ¢ Es la economia del area exclusivamente de subsistencia?

Il 22 ¢ Cual es el ingreso medic anual per capita de los habitantes del
area del proyecto (en un radio de 10 Km.) en relacidn con el resto
del pais?Describa también los aspectos demograficos y
socioecondmicos del area de interes.

11.23 . Creara el proyecto una demanda excesiva de:

{ ) Fuerza de trabajo de la localidad?

( ) Servicios para la comunidad? (vivienda y servicios en general)
( ) Sistema de servicios publicos y de comunicaciones?

( ) Instalaciones o servicios de eliminacidn de residuos?

( ) Materiales de Construccion?

.24 ., Cortara o aislara sectores de nucieos urbanos, vecindarios
(barrios o distritos) 0 zonas étnicas o creara barreras que
obstaculicen la cohesion y continuidad cultural de vecindarios?

Il 25 ,Ademas de los equipos de control de la contaminacién del suelo,
arre y agua, se tienen contempladas otras medidas preventivas o
programas de contingencia para evitar el detertoro del
medio ambiente?

IV - INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN EL
PLAN NACIONAL DE DESARROLLO.

Este apartado se debera desglosar de acuerdo con los distintos capitulos
que conforman el plan Nacional de Desarrollo y que tengan vinculacidn directa

con el proyecto propuesto.

ETAPA DE CONTRUCCION DEL PROYECTO
A.- Requerimiento de recursos materiales y humanos.
1.- Materiales requeridos por etapa de proyecto:
Material Cantidad

2 - Requerimientos de Mano de Obra
-Construccion (desglose por etapas) y mantenimiento
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-Tecnicos
- Empleados
- Obreros
B.- Requenmiento de Agua y Energia:
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1 Agua ( ongen, suministro, cantidad, caracteristicas, almacenamiento).

Agua Cruda
Agua Potable

2 Electricidad ( origen, fuente de suministro, potencia, voltaje).
3 Combustibles (ongen, suministro, cantidad, caracteristicas,

almacenamiento)

DISENO DEL PROCESO

IV 1 Elaborar breve descripcion de la historia del proceso

IV 2 Describir en forma detallada la seleccién de la ingenieria basica

del proceso tomando como base las caracteristicas de los

matenales involucrados.

IV 3 Caracteristicas de los materiales involucrados en el proceso
(matenas primas, productos, subproductos o residuos).

Nombre comercial Nombre quimico

Formula quimica Estade fisico

Peso molecular (g /gmol)

Densidad a temperatura inicial (T, ) {g/ ml)
Punto de Ebullicion (°C)

Calor de vaporizacion (calig)

Calor de combustion (como gas) (BTU/Ib)
Temperatura del liquido en proceso (°C)
Volumen a condiciones normales (ft)
Volumen del proceso (gal)

Masa de ta sustancia emitida

(k)

Gasto de la sustancia en la fuente

(galls)
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Gasto volumétrico de emision (m’/s)

IV.3.1 Toxicidad:

IDLH { ppm 0 mg/m3)
TLV, 8 hrs. (ppm 0 mg/m3)
TLV, 15 min. _(ppm 0 mg/m3)

IV.3.2 Daflo Genétice: Clasificacién de sustancias de acuerdo a
las caracteristicas carcinogénicas en humanos.

IV 3 3 Explosividad:
Limite Superior de Explosividad (%)
Limite Inferior de Explosividad (%)

IV.3.4 Inflamabilidad:
Limite Superior de Inflamabilidad (%)
Limite Inferior de Inflamabilidad (%)

IV 3 5 Reactividad: Clasificacion de sustancias por su actividad
quimica, reactividad con el agua y potencial de oxidacion.

IV 3 6 Corrosividad. Clasificacion de sustancias por su grado de
corrosividad.

IV 3 7 Radioactividad: Clasificacion de sustancias radioactivas.

IV.3.8 Describir las caracteristicas termodinamicas del proceso

IV.3 9 Describir las caracteristicas de disefio y operativas de los
equipos de alto riesgo (reactores, equipos de destilacion,

sistemas de refrigeracion y transferencia térmica).

IV.3.10 Describir la cinética de las reacciones llevadas a ¢abo en
el proceso, bajo condiciones normales y anormales.

IV 3.11 Describir en forma detallada sobre planta piloto

IV.3.12 Anexar diagramas de flujo de proceso, balance de materia
y de energia.
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IV.3.13 Especificar en forma detallada sobre el equipo basico de
proceso en lo referente a :
-Bases de disefio
-Condiciones de operacién
-Factores de seguridad
-Dimensiones
-Pruebas de operabilidad

IV 4 Indicar las sustancias que se consideren de riesgo involucradas en
el proceso y sus cantidades de almacenaje.

IV 4 1 Proceso
IV 4.2 Almacenaje (tipo, capacidad, etc.)

IV 5 Arreglo general de |a planta

IV 5.1 Anexar plano a escala con la distribucion de los diversos
equipos de proceso en funcion de los accidentes probables.

IV 5.2 Describir e identificar los riesgos mas relevantes del
proceso.

IV 5.3 Anexar plano (diagrama de pétalos) que muestre las areas
afectadas, por el riesgo mas relevante del proceso.

IV 6.4 Describir justificacion de accesos y escapes.

IV 6 Disefio mecanico

IV.6.1 Anexar planos de detalle de los principales equipos de
praoceso.

IV.6.2 Anexar plano a escala de instrumentacion y tuberias

IV 6 3 Describir normas de materiales y disefio de los equipos y
sistemas de conduccion.

IV.6.4 Describrr los sistemas de desfogue existentes en la planta.

IV.7 Disefio del Servicio
IV 7 1 Anexar planos generales de los sistemas de servicio
IV.7.2 Descripcion de analisis de confiabilidad de los servicios
externos e internos.
IV.7.3 Descripcion y justificacion de los sistemas redundantes de
serviclos.

IV 8 Diseno Civil y Estructural

IV 8.1 Describir el disefio sismico de la instalacion
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IV 8.2 Describir normas y especificaciones de los materiales de

construccion.
IV.8.3 Especificar en forma detallada las bases de disefio para el
cuarto de control.

IV 9 Diserio de la Instrumentacién

IV.9.1 Indicar las bases de disefo de |os sistemas de
Iinstrumentacion utiizados.
IV 9 2 Especificaciones de los principales elementos del sistema

de Instrumentacion.
IV 10 Disefio de los sistemas de control de accidentes.

IV 11 Describir ias bases de disefio de los sistemas de aislamiento y
contencién.

IV 11.1 Anexar planos generales de (os sistemas de aislamiento y
contencion.
IV.12 Sistemas contra incendio

IV.12 1 Describir las bases de disefio de los sistemas integrales
de proteccion contra incendio, {sistema de aspersion,
sistema de hidrantes y monitores, asi como también

describir el disefio de aimacenamiento y distribucion de
agua y bombeo).

IV.12 2 Anexar planos generales de |a planta donde se indique la
localizacion de los sistemas integrales de
proteccion contra incendio.

V ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGO

V.1 ldentificacion de riesgos
Describir los efectos de riesgo que pueden presentarse tanto en
forma accidental como premeditada, las posibles causas, sus
consecuencias, y las acciones requeridas para eliminar y reducir los
efectos negativos detectados.

EFECTOS CAUSAS CONSECUENCIAS ACCIONES
REQUERIDAS
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V 2 Evaluacién de Riesgo
Describir los probables eventos de alto riesgo y las posibles fallas
primarias que dan origen,

V.3 Modslacion de los eventos maximos probables de riesgo.

VI. AUDITORIAS DE SEGURIDAD

VI 1 Presentar anualmente reporte periédico del resultado de auditorias
de seguridad practicadas a todas las instalaciones de la planta.






