'CAPITULO 3.- Condiciones de operacion, riesgo y medidas de seguridad.
3.1 Condiciones de operacion.
3.1.1 Subdivision y caracterizacion de las &reas de instalaciones en la planta.

Se rediz6 la subdivison en elemento 6 unidades ldgicas independientes,
caracterizdndolas por la indole de proceso que en ella se realiza 6 por ser capaz de
provocar un riesgo especifico.

El andlisis de la distribucion general de la planta mostré cinco areas de riesgo bien
definidas:

a) Areade proceso.

b) Area de amacenamiento de solventes por reciclar.
c) Area de almacenamiento de solventes reciclados.
d) Area de amacenamiento de gas|.p.

€) Area de proceso in-situ

Se anexan los diagramas de tuberia e instrumentacion de los equipos de destilacidn en
proceso (fijo y mévil) en lasfiguras 9y 10.

a) Area de proceso:

Superficie total: 100 m”

Volumen méximo instantaneo de solventes en proceso: 12,480 Its.

Componentes generales:

- Tuberia de acero inoxidable (12.70, 19.05, 9.525, 50.8 y 101.6 mm)

- 2 motobombas neuméticas (1/2 HP c/u)

- Tanque de acero (placas de 9.525 mm)

- Vévulas decierre.

- Vélvulas de desahogo.

- Filtro (dergilla paraliquidosy de carbon activado para vapores).

- Candlizaciones y accesorios de union.

- Conductores.

- Cgjas de conexiones, de paso y uniones.

- Cgjas de registro.

- Sellos eléctricos a prueba de explosion.

- Drenes en equipo eléctrico.

- Equipo contra incendio (Extinguidores, aspersores, manguera y equipos

personales).

- Sistema de tierras (cable de cobre desnudo suave de 34 mm. 2 calibre No. 2 AWG).

- iluminacion (l&mparas de vapor de mercurio, haluros metélicos 6 lamparas
fluorescentes).(1)

1 (1) idem Van Waters and Rogers Inc hojas de seguridad de sustancias quimicas
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Instrumentacion:

- Indicadores de nivel.

- Indicadores de temperatura. (termostatos)
- Indicadores de presién (mandémetros)

- Sistema de alarmas de deteccion de CO, y solventes orgéni cos.

- Tablero de control.
- Desconectores de circuito.
- Interruptores de emergencia

Proceso:

Dedtilacion industrial. Separacion de los componentes volétiles de los no volétiles
utilizando una fuente de calor. En ninguna fase del proceso habré adicion 6 mezcla de
sustancias 0 materiaes extrafios a los propios solventes para reciclar. A continuacion
se presenta la cuadro 23, en donde se muestran las temperaturas y presiones extremas
de operacién del equipo utilizado en € proceso de reciclado.

CUADRO 23. Temperaturas y presiones extremas de operacion utilizadas por el

equipo de la planta recicladora.

Nombre del equipo

Temperatura 6 presion extrema de

operacion.
Calderas de produccion de vapor 110°C/10.56 Kg/cm?
Destilador 60°C/0.2816 Kg/cm?
Columna fraccionadora 60°C/0.2816 Kg/cm”
Sistema de conduccion de aire 7.04 Kglem®
Calentador de agua 120°C
Tanque de almacenamiento de gas|.p. 14.2 Kg/em?
Bombas de transferencia de agua 10.5 Kg/em®
Sistema de conduccion de gas |.p. 5.5 Kg/em?

Fuente: elaboracion propiaen base aworld enviromental center

b) Almacén temporal de solventes por reciclar:

Superficie total: 70 m*

Numero méximo de tambos : 40 (8,320 Its.)

Componentes 6 elementos estructurales:

- Muro de contencién

- Candletas de conduccién sobre firme de concreto armado.

- Trinchera de recoleccion.
- Cerco perimetral.

- Equipo contraincendio.
’Instrumentacion:

2 (2) idem. Dow Chemical Company. 1994 Hojas de seguridad y sustancias quimicas
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- Sistema de alarmas de deteccion de CO, y de solventes organicos.

Proceso:
- Almacenamiento temporal de solventes en tibores herméticos de PV C.
- Operacion de un vehiculo montacargas para € traslado y acomodo de tibores.

c) Almaceén de solventes reciclados.

Superficie total: 70 m*

Numero méximo de tambos : 40 (8,320 Its.)

Componentes 6 elementos estructurales:

- Muro de contencién

- Canaletas de conduccion sobre firme de concreto armado.

- Trinchera de recoleccién.

- Cerco perimetral.

- Equipo contraincendio.

Instrumentacion:

- Sistema de alarmas de deteccion de CO, y de solventes organicos.
Proceso:

- Almacenamiento temporal de solventes en tibores herméticos de PVC.
- Operacion de un vehiculo montacargas para el traslado y acomodo de tambos.(2)

d) Area de almacenamiento de gas.

Volumen méximo en el tanque: 1, 428 Kg.
Capacidad nominal del tanque: 3,500 Its (1,785 Kg.)
Superficie total: 35 m?

Componentes generales:

- Tanque estacionario de acero, con capacidad de 3,500 Its.
- Tuberia de acero.

- Conexion para carga

- Valvula de desahogo.

- Muro contraincendio.

- Cerco perimetral.

- Equipo portétil contraincendio.

Instrumentacion:

- Indicador de nivel méximo.

- Medidor de volumen.

- Medidor de presion.

Proceso:

- Almacenamiento de gas L.P.; cargay conduccion hasta €l area de calderas.(2)
e) *Area de reciclado in-situ

Area minima acondicionada: 16 m?

3 (3) idem. Dow Chemical Company. 1994 Hojas de seguridad y sustancias
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Volumen que se podra reciclar por dia: 1,664 Its.
Componentes generales:

- Tuberia de acero inoxidable (12.70 y 50.8 mm)

- 2 Motobombas neumaticas (Y2 HP c/u)

- Tanque de acero (placas de 9.525 mm)

- Vévulas de cierre.

- Vélvulas de desahogo.

- Filtros (de rgjilla paraliquidos y de carbon para vapores)
- Candlizaciones y accesorios de union.

- Conductores.

- Sellos eléctricos a prueba de explosion.

- Extintor.

- Sistema de tierras (Cable de cobre desnudo suave de 34 mm 2 calibre No. 2 AWG).
- Fosa de recuperacion 1m’

Instrumentacion:

- Indicadores de nivel.

- Indicadores de temperatura.

- Indicadores de presion.

- Tablero de control.

- Desconectador de circuito

- Interruptor de emergencia.

Proceso:

Destilacion industrial. Separacion de los componentes volétiles de los no volétiles
utilizando una fuente de calor. En ninguna fase del proceso habré adicion 6 mezcla de
sustancias 0 materiales extranios a los propios solventes parareciclar.(3)

3.1.2 Caracteristicas del régimen de instalacion.

Enlasfiguras 11y 12 se muestrala disposicion de las lineas y tuberias que
transportaran solvente, agua'y vapor dentro de la planta recicladora. Lafigura 13
muestra la distribucién de tuberias de conduccion de agua para los dispositivos de
seguridad.

Produccidén. El equipo de destilacion esté fabricado a base de placas de acero de
9.525 mm de espesor. El sistema de conduccion de vapor y solventes serd tuberia
y accesorios de 7.938 mm de espesor y 12.70 mm y 50.8 mm de diametro
respectivamente. No se instalaran tuberias subterraneas de ningun tipo, todas las
lineas seran aéreas.

Electricidad. Los siguientes materidles y equipos eléctricos serén instalados de
acuerdo alas normas de seguridad y a su localizacion dentro de las &reas peligrosas.
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- Candlizaciones y accesorios de union.

- Conductores.

- Cajas de conexion, de paso y uniones.

- Cgjas de registro.

- Sellos eléctricos a prueba de explosion.

- Drenes en equipo eléctrico.

- Tableros y centro de control de motores.
- Desconectadores de circuito.

- Interruptor de emergencia.(*)

Sistema de tierras. Las conexiones a sistema de tierras para todos |os casos serén a
través de cable de cobre desnudo suave de 34 mm.2 calibre No. 2 AWG, utilizando
los conectores apropiados para los diferentes equipos, edificios y elementos que
deben ser aterrizados.

lluminacién. En cada una de las &reas exteriores e interiores que componen la
recicladora, serd a base de luminarias de vapor de mercurio haluros metalicos 6
lamparas fluorescentes. Las instalaciones eléctricas se harén segin las normas de
seguridad y se utilizaran |os materiales adecuados como |os descritos anteriormente.
La recicladora debera contar con un sistema de alumbrado de emergencia a base de
baterias de niquel-cadmio, con carga minima para 30 minutos, para los casos en que
fale e suministro eléctrico municipal 6 cuando por situaciones de riesgo se tenga que
cortar el mismo.

Almacenamiento. Las caracteristicas del area de almacenamiento y los recipientes
fueron ya explicadas en e capitulo de proceso, en las paginas 27 y 28, latabla9y
fig8

3.1.3 Requerimientos de energia para la operacion de la planta recicladora.

Electricidad. Se requiere de energia eléctrica de 110 y 220 volts. Se contratara el
servicio por medio de la Comisién Federal de Electricidad.

Combustible. El dnico combustible que se utilizar4 es gas licuado comercia para €
funcionamiento de las dos calderas. El consumo por unidad de tiempo dependera del
tiempo de funcionamiento de ambas calderas. Esta a su vez dependera del volumen
de residuos que sean reciclados.Se estima que se utilizardn 12 Kg. gas’hora cuando
funcione la caldera grande y 6 Kg. gas/hora cuando funcione la caldera pequefia. En
promedio se tendra un gasto total de gas de 1,152 Kg/mes.

El amacenamiento del gas se haré en un tanque estacionario con capacidad de 3,500
Its.,el cual por medidas de seguridad, se llenard a 80%, es decir se tendrd un
amacenamiento méximo de 2,800 Its de gas, que equivalen a 1,428 Kg. Se llenard
cada 30 dias aproximadamente bajo condiciones de trabajo estdndar. La compafiia de
gas de Tecate se encargard de surtir € gas mediante autotanque de servicio a
domicilio

3.1.4 Requerimientos de agua para la operacion de la planta recicladora.
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En el &rea seleccionada para €l proyecto no se cuenta con red de suministro de agua
potable por parte de la Comision Estatal de Servicios Publicos de Tecate.

Las empresas ahi instaladas satisfacen sus necesidades de agua por medio de la
compra a poseedores de pozos particulares, éste Ultimo serd €l caso del presente
proyecto.

Debido a que & agua de proceso va a ser reutilizada una y otra vez hasta que las
calderas necesiten ser purgadas, e consumo de agua de |a recicladora ser4d muy bajo.

Se contara con dos calderas cuyo uso no sera simulténeo, es decir, nunca se tendran
en funcionamiento las dos a mismo tiempo ver cuadro 24

Cuadro 24. Caracteristicas de las dos calderas que se van a utilizar

Caracteristicas Caldera #1 Caldera # 2 (in situ)
Marca Parker Ind. Boiler Parker Ind. Boiler
Serie 5847

Afo 1953 1971
Mantenimiento preventivo. mensua mensua
Volumen de agua 600 galones 6 2268 Its 250 galones 6 945 Its.
Cambio de agua cada 6 meses cada 6 meses
Consumo de gas 12 Kg/hora 6 Kg/Hora

Fuente: Dow Chemical Company, 1994

Puesto que cada una de las calderas necesita purgarse cada 6 meses y ambas deben
estar preparadas para su uso en cualquier momento, se considerara que e consumo
semestral por proceso serd la suma de las capacidades de las dos caderas, esto es,
32313 Its es decir 3.3 m®/ semestre, lo que traducido a un gasto mensual seria de 0.55
m’.

El agua requerida para fines sanitarios serd en promedio de 30 m® a mes.

El volumen total de agua requerido parala planta recicladora tomando en cuenta
tanto el agua del proceso como la de uso sanitario, seré de 30.55 m*/ mes.

3.1.5 Residuos generados durante la operacion de la planta recicladora.




Emisiones a la atmdsfera:

No habra generacion de emisiones a la atmosfera. Todo
proceso de reciclamiento es cerrado, por lo tanto, en ninguna fase habré liberacion de
humos, gases 6 particulas. Después del proceso, en la fase de llenado de tanques con
el producto final, el control de laliberacion de vapores se hard por medio de filtros de
carbon activado.

Descarga de aguas residuales:

Durante €l proceso de reciclamiento de solventes
solamente se ocupara agua para la transmision de calor en forma de vapor. En
ninguna etapa del proceso € agua tiene contacto con las sustancias que se estan
purificando, por o que & agua serd reutilizada y se descargard solamente cuando la
caldera necesite purgarse.

El agua descargada sera canalizada hacia e tinaco de agua para uso sanitario. Cabe
recalcarque € agua que se descargue, proveniente de la caldera, no contara con
sustancias contaminantes de ninglin tipo y contara con las mismas caracteristicas
fisico-quimicas y biolgicas que en e momento de su recepcion.

Debido ala ausencia de red municipal de drengje en e predio elegido, el agua de uso
sanitario sera enviada a una fosa séptica. La calidad de agua de uso sanitario cumplira
con la normatividad que aplique pues no llevard mas residuos que los propios del
agua del uso ya mencionado..

Residuos sélidos industriales:

El proceso de reciclae no generard residuos solidos de
ningun tipo.Como ya se menciond, los residuos producidos durante el proceso de
reciclgje serdn sustancias atamente viscosas que serén envasadas en tambos de 208
litros para su disposicion final; su composicion quimica serd variable, dependiendo
del origen del solvente.

Los residuos del proceso seran dispuestos en confinamientos controlados 6
entregados a incineradores de residuos peligrosos. No se ha considerado la
posibilidad de reciclarlos dado a su caracter de mezcla de composicion variable y
altamente concentrada

.Losresiduos del proceso de reciclaje contratado seran regresados a sus generadores.

Residuos sélidos domésticos:

*3.1.6 Niveles de ruido.

4 (4) idem. Secretaria de Ecologia . 1998. Reglamento Ley general de salud
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La maquinaria que se instalard en la planta recicladora no rebasara e nivel de emision
de ruido méximo permisible para fuentes fijas, € cual, segin e articulo 11 de
capitulo |11 del Reglamento para la Proteccion del Ambiente contra la Contaminacion
originada por Ruido (Dic. 1982), que esde 68 db alas 22 hrs.

Reglamentacion que se aplicara a la operacion del proceso de reciclaje.
3.1.7 Reglamentacion ecoldgica.

El proyecto debe apegarse en todo momento a las disposiciones legales en materia
ambiental. A continuacion se presentan las principales leyes, reglamentos y normas
aplicables.

- Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA),
(4)se publica el 28 de Enero de 1988. Define a los residuos peligrosos como: “Todos
aquellos residuos en cuaquier estado fisico que por sus caracteristicas corrosivas,
toxicas, venenosas, reactivas, explosivas, inflamables, bioldgicas, infecciosas 0
irritantes, representen un peligro para e equilibrio ecolégico 6 € ambiente”.

- Reglamento de la LGEEPA en materia de Residuos Peligrosos, publicado €
25 de Noviembre de 1988. Establece que las autoridades del D.F., las de los
Estados y Municipios podran participar como auxiliares de la Federacion en la
aplicacion de éste regla-mento, ya que la materia se considera Federal.

- Los articulos que aplican en materia de reciclgje son: 5, 7, 10, 11, 12, 23, 25y 52
(4)

Las normas aplicables que se derivan de éste reglamento son:

NOM-CRP-001-ECOL/93 Paradeterminar si un residuo es peligroso deberan
redlizarse las pruebas y andlisis necesarios conforme a ésta norma oficial, la cua
establece |as caracteristicas de |os residuos peligrosos, € listado de los mismos y los
[imites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad del ambiente.

Esta norma considera como peligrosos aquellos que presentan uno 6 mas de las
siguientes caracteristica Corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad
flamabilidad y/o bioldgico-infecciosas.(4)

NOM-CRP-002-ECOL/93 Para comprobar si un residuo es considerado peligroso,
es necesario redlizar las pruebas CRETIB, y se le conoce como e codigo de
clasificacion de las caracteristicas que contienen los residuos peligrosos y que
significan :corrosivo, reactivo, explosivo, toxico, flamable biolégico-infeccioso.
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Esta norma oficial establece el procedimiento para llevar a cabo la prueba de
extraccion para determinar |os constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su
toxicidad a ambiente. (5)

NOM-CRP-003-ECOL/93  Establece e procedimiento para determinar la
incompeti-bilidad entre dos 6 mas residuos considerados como peligrosos por la

NOM-CRP-001-ECOL/93. (5)

NTE-CCAT-008/88 Establece los niveles maximos permisibles de emision ala
atmésfera de particulas, mondxido de carbono, bioxido de azufre y Oxido de
nitrégeno, provenientes de procesos de combustion gas en fuentes fijas

NOM-CCA-031-ECOL/93 Establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales provenientes de la

industria, actividades agroindustriales, de servicios y €l tratamiento de aguas
residuales de los sistemas de drengje y alcantarillado urbano 6 municipal.(5)

- Acuerdo que expide € primer listado de actividades riesgosas que incluye las
sustancias toxicas. Publicado en e Diario Oficid e 28/3/90.

- Acuerdo por € que la Secretaria de Gobernacién y Desarrollo Urbano y Ecologia
expi-den el segundo listado de actividades altamente riesgosas, del 4/5/92, que en
su articulo primero establece que

- “Se considera como actividad atamente riesgosa la que esté asociada con €
mangjo de sustancias con propiedades inflamables, explosivas, tdxicas, reactivas,
corrosivas O bioldgicas, en cantidades iguales 0 superiores a su cantidad de
reporte.(6°)

3.1.8 Reglamentacion del transporte

5 (5) Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia
(6) SCT. 1993, Reglamento para el transporte



Todos los articulos aplicables que aparecen en e Reglamento para el Transporte
Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos, emitido por Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, publicado en € Diario Oficial de la Federacion €
7/4/93. Asi como todas las Normas Oficiales que se derivan de éste reglamento:

NOM-002-SCT2/1994 Listade sustanciasy materiales peligrosos mas usualmente
transportados.

NOM-003-SCT2/1994 Caracteristicas de las etiquetas de envases y envalgjes
destinadas & transporte de materialesy residuos peligrosos.

NOM-004-SCT2/1994 Sistema de identificacion de unidades destinadas 4
transporte
terrestre de materiales y residuos peligrosos.

NOM-010-SCT2/1994 Disposiciones de compatibilidad y segregacion para €
amace-
namiento y transporte de sustancias, materiales y residuos
peligrosos.

NOM-011-SCT2/1994 Condiciones para le transporte de las sustancias, materialesy
residuos peligrosos en cantidades limitadas.

- Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos (RLGEEMRP): Publicado €
25/11/88.

Los articulos aplicables en materia de transporte son: 5, 7, 8, 10, 12, 14, 22, 23, 25,
26, 27, 28, 29 y 42. Segun € acuerdo publicado en el Diario Oficial de la Federacién
el 3 de Mayo de 1989,

La industria nacional debe declarar el volumen, transporte y tipo de generacién de
resi-duos peligrosos (sefidlados en e reglamento de la LGEEPAMRP) mediante la
presen-tacion de los siguientes formatos:

1) Manifiesto para empresas generadoras de residuos peligrosos.

2) Manifiesto de entrega, transporte y recepcion de residuos peligrosos.

3) Manifiesto para casos de derrame de residuos peligrosos por accidente.

4) Reporte semestral de residuos peligrosos enviados para su reciclo, tratamiento
incineracion 6 confinamiento.

5) Reporte semestral de residuos peligrosos recibidos para reciclgje 6 tratamiento.

6) Reporte mensua de residuos peligrosos confinados en sitios de disposicion final.



319 LEY GENERAL DE SALUD Publicada e 18/10/94. Titulo
vigessimosegundo. Referente a sustancias toxicas. En la Gaceta Sanitaria Diciembre
de 1987 (No. 4) se publicé la lista de residuos que requieren autorizacion sanitaria
para su introduccién a territorio naciona y lalista de desechos

0 subproductos a los que se dara negativa en las solicitudes de autorizacion sanitaria
para su introduccion al territorio nacional

I

Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de Control Sanitario de
Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios. Publicado e 18/1/88,
contiene diversas disposiciones que se aplican a las sustancias toxicas y alos residuos
peligrosos.

NOM-010-STPS/94 Relativa alas condiciones de seguridad e higiene en los centros
de trabajo donde se produzcan, almacenen 6 manegjen sustancias quimicas capaces de
generar contaminacion en e medio ambiente laboral. Determina los niveles maximos
permisibles de concentracion de sustancias peligrosas a que pueden estar expuestos
los trabajadores.

3.2 Condiciones de riesgo.

3.2.1 Limites de exposicion en el ambiente de trabajo.

3.2.1.1 Introduccion y antecedentes histéricos.

La demanda cada vez mayor de productos industrializados y agricolas, y por
consiguiente de sustancias quimicas, motivo un rapido crecimiento de éstos sectores
productivos haciendo que un gran nimero de trabgjadores se expongan a millares de
agentes quimicos potencialmente toxicos.Historicamente, no se conocen con
exactitud el periodo en que se inici6 la adopcion de medidas preventivas en higiene
industrial. Se especula que después de la decadencia del imperio romano, provocada
por innumerables causas, incluidas las intoxicaciones con plomo, fue que se
adoptaron medidas de prevencién. En aguella época seguin informaciones disponibles,
los mineros utilizaban vejigas de animales con la finalidad de proteger las vias
respiratorias del polvo producido durante los procesos de minergje. Plinio, Agricola
Paracelso y Ramazzini entre otros, dieron importancia al establecimiento de las
relaciones causa efecto en las complicaciones de casos de intoxicacion, mientras que
en aguella época solo se consideraban los signos y sintomas evidentes de las
intoxicaciones ¢ la muerteLehman, del Departamento de Higiene de Munich,
Alemania, publico en 1895 la primer lista conteniendo algunas sustancias quimicas de
interés ocupacional. En Estados Unidos de América, la primera relacion de agentes
quimicos fue publicada por la American Conference of Governmental Industrial
Hygienists (7) (ACGIH) en 1945 y presentaba una serie de agentes quimicos
contaminantes del ambiente industrial y los valores de concentracion maxima
permitidos.Un nimero cada vez mayor de paises ha intentado establecer “limites de
tolerancia’ siguiendo orientaciones principamente de organizaciones internacionales
como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), Organizacion Internaciona del
Trabgjo y la Comision Permanente y Asociacion Internacional de la Salud

5 (7) Theodore Baumeiter, Manual del Ingeniero Mecanico, Mc Graw Hill, Vol. 1,2,3 pag
380,382,384,385



3.2.1.2 Limites de Tolerancia.

El establecimiento de los limites de tolerancia y su aplicacion de forma adecuada,
tiene como finalidad primordial establecer condiciones para que la incidencia de
efectos adversos disminuya 0 incluso desaparezca pues, a través de su aplicacion se
procura mantener un estado optimo de bienestar fisico, menta y social de la
poblacion trabajadora.

Los limites de tolerancia se establecen a partir de informaciones confiables, obtenidas
en estudios experimentales con animales, en estudios epidemioldgicos con
trabgjadores y en estudios clinicos basados en casos de enfermedad 6 intoxicacién ya
ocurridos.

Cuando se propone un valor para limite de tolerancia (LT), ese valor no representa
en realidad un limite entre una atmoésfera insalubre y una saludable, sino una
concentracién que debe interpretarse en funcion de varios aspectos relacionados con
el individuo, ambiente y trabgo.

INDIVIDUO AMBIENTE TRABAJO

Cuando las exposiciones a agentes quimicos provocan la aparicion de efectos
adversos, hay indicaciones de que |os niveles de éstas sustancias contaminantes estan
por encima de los considerados como recomendables 6 que no son seguros.

Por consiguiente, tendrdn que adoptarse medidas preventivas, ya sea con €
adeamiento del e trabagjador del ambiente de trabgo, 6 con la aplicacion de
soluciones que proporcionen proteccion efectiva al trabajador expuesto.

La via de introduccion de agentes contaminantes del ambiente de trabajo es la
respiratoria, alin asi, las vias cutaneay digestiva tendrén que ser consideradas.

Los limites de tolerancia establecidos y la aplicacion de los mismos, consideran
principalmente la via respiratoria; los limites de tolerancia se establecen para
jornadas de trabgo diario de 8 horas, semana de 40 horas, exigiendo intervalos
minimos de 16 horas para que € organismo pueda readquirir € equilibrio alterado
por las exposiciones a los agentes quimicos.

Se debe considerar que ademas de las exposiciones ocupacionales, € trabajador esta
expuesto a otros agentes quimicos existentes en la atmdsfera no ocupacional, en el
agua, en los alimentos y relacionados con la utilizacion de medicamentos, por lo
tanto, |as posibilidades de que ocurran interacciones son nUMerosas.
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3.2.1.3 Métodos para establecer limites de exposicion.

En virtud del gran nimero de agentes quimicos contaminantes ambientales y de la
escasa informacion existente, se vuelve précticamente imposible establecer limites de
exposicion para todos.

Se dara a continuacion, de forma abreviada, la principal informacion cientifica
necesaria para el establecimiento de dichos limites de exposicion propuestos por la
OMS, en 1977

- Requisitos minimos
- Conocer las propiedades fisicas y quimicas del agente quimico, inclusive el tipo de
concentracion de las impurezas.
- Disponer de investigaciones toxicoldgicas referentes a las pruebas de toxicidad
aguda, subaguda y cronica a través de la administracion del agente quimico por las
vias
respiratoria, digestivay cutanea.
- Realizar un examen minucioso de todos |os datos humanos disponibles.

A continuacion se presentan algunos datos necesarios para la determinacion de los
limites de toleranciade un agente quimica Formula quimica Peso molecular Peso
especifico Indice de refraccion Punto de ebullicion y de fusion

Presion de saturacion de vapor a una determinada temperatura

Solubilidad en el agua, aceites y otros disolventes

Coeficiente de solubilidad del vapor en el agua a una determinada temperatura

Estado de agregacion y estabilidad de las particulas

Productos de desagregacién y otros productos formados en la atmésfera

Impurezas'y composicién de los productos utilizados

Con respecto a los estudios toxicolégicos, podemos mencionar que se iniciaron
experimentos con animales, dichos experimentos permitieron verificar efectos toxicos
mediante biopsia, exadmenes de dteraciones anatdmicas y modificaciones
histopatol 6gicas.

También se pudieron predecir riesgos graves, por gemplo : cancer, mutaciones y
trastornos en la reproduccion. Pero la interpretacion de los experimentos con
animales se dificulto por varias razones, tales como :

- Diferencia de la susceptibilidad a los agentes quimicos atribuidos a sexo, edad
especiey razadel animal.

- Diferencia de longevidad entre e hombrey & anima ;

- Diferencia de los efectos entre € hombrey € anima ;

- Imposibilidad de obtener datos sensoriales ;

- Grandes diferencias en las evaluaciones de los efectos producidos por inhalacion
comparados cuando se administran por laviaord.

Los estudios toxicoldgicos se realizan con :
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1) Lasustancia pura
2) El mismo producto técnico que sera utilizado en la préctica
3) Lamisma formulacién que se utilizara en |os procesos.

L os experimentos de eval uacion de toxicidad se realizan para:

Toxicidad aguda. Es producida por exposiciéon Unica, repetida 6 continua, durante

un periodo de 24 horas 6 menor. Los animales son observados por 14 dias
consecutivos.

Toxicidad subaguda. Se realiza por periodos que duran hasta la décima parte de la
vidamedianormal del animal.

Toxicidad cronica. Los animales se mantienen expuestos a la sustancia la mayor
parte de su vida .

El estudio de los efectos toxicoldgicos congtituyen la principa finalidad de los
experimentos con los animales y cualquiera que sea el periodo de exposicion,

L os efectos nocivos pueden ser : locales 6 generales, agudos 6 crénicos.

Entre los efectos podemos citar algunos :

- lrritacion

- sensibilidad cuténea

- dteraciones funcionales del sistema nervioso
- carcinogenesis y mutagénesis

- dteraciones del sistema reproductor.

Las informaciones obtenidas a través de observaciones en trabajadores,
complementan |os datos compilados en |os experimentos con animales utilizados en el
establecimiento de los limites de exposicion, y facilitan la obtencion de informacion
que valide los limites de exposicion previamente establecidos.

L as observaciones en |os trabajadores se podran redlizar através de:
- Datos estadisticos obtenidos de |as historias clinicas
- Exdmenes médicos de admision y periodicos.
- Cuestionarios sobre su estado de salud en relacion al trabajo.
- Estudio de resultados de los exdmenes clinicos funcionales y bioquimicos.
- Estudio de los efectos de la exposicion controlada en trabajadores

En todo estudio esimportante :
- Registrar las concentraciones ambientales de |os agentes quimicos,
- Anotar el uso de equipo de proteccion cuando |0 haya

3.2.1.4 Limites de exposicion propuestos y adoptados por algunos paises.



La expresion “limites de exposicion” surgié en la convencion de la OIT nimero 148
sobre proteccion a los trabajadores contra los riesgos profesionales, y fue adoptada
en 1977.La literatura internaciona mientras tanto, menciona varios términos tales
Como :

MAC. Maximum allowable concentration

TLV. Threshold limit value

PEL  Permissible exposure limit y algunos otros.

Los criterios y los métodos utilizados para determinar los limites de exposicion no
son los mismos en los diferentes paises, aln asi, varian desde € mas exigente,
utilizado en la URSS, MAC, donde no se permite que ocurran alteraciones biol dgicas
0 funcionales y el més elastico propuesto por la ACGIH (EUA), donde & TLV
permite compensaciones. Los limites de exposicion se expresan para gases y vapores
en partes por millén (ppm) 6 en miligramos por metro cubico (mg/m3). Ambas
unidades son vadidas en la mayoria de los paises europeos a 20°C y 760 mmHg de
presiony a25°Cy 760 mmHg en EUA Los TLV serefieren alas concentraciones de
sustancias dispersas en € aire y representan condiciones bajo las cuaes se cree que
cas todos los trabajadores puedan estar repetidamente expuestos, dia tras dia, sin
presentar efectos adversos.El TLV-TWA (TLV-Time Weighted Average), vaor
umbral limite media ponderada en funcion del tiempo ; corresponde a un valor medio
de concentracion aplicado al ambiente de trabajo, para € dia de trabajo de 8 horas y
40 horas semanales, a cua cas todos los trabajadores pueden estar repetidamente
expuestos dia tras dia sin efectos adversos El TLV-STEL (TLV-Short Term
Exposure Limit), valor umbra limite de exposicion de corta duracion; es la
concentracion ala cudl los trabajadores podran permanecer expuestos continuamente
por un periodo de corto tiempo sin sufrir irritacion, narcosis de grado suficiente que
pueda provocar aumento de predisposicion a accidentes. EI TLV-STEL se define
como una exposicion media ponderada en un tiempo de 15 minutos, que no deberd
exceder en ningn momento, durante €l dia de trabajo, aunque el valor del TWA esté
dentro del valor de TLV. Las exposiciones STEL no podran ocurrir por mas de 15
minutos y no se podran repetir mas de cuatro veces a dia, con intervalos de 60
minutos como minimo.El “MAC”. En la URSS las normas se expresan en laformade
“concentracion maxima aceptable” (MAC), y se entiende como la concentracion
maxima de una sustancia dafiina presente en € aire, en € area de trabgjo, cuyo efecto
sobre los trabajadores, durante ocho horas diarias por toda la vida profesiona no
causa a guna enfermedad 6 desviacién del estado normal de salud

Cuadro 25. Comparacion entre los valores MAC (1977), TLV-TWAy TLV-S

Agente quimico | TLV TWA ppm | TLV mg/m3 | TLV STEL mg/m? | MAC mg/m?
(EUA) (EUA) (EUA) (URSS)
Acetona 1000 2400 3000 200
Acetaldehido 100 180 270 5
Mercurio 0.05 0.15 0.01
Ozono 0.2 0.6 0.1
Tricloroetileno 99.51 535 800 10

Fuente: Dow Chemical Company
3.2.2 Riesgos para la salud.
3.2.2.1 Ingestion accidental.
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Cuando una sustancia quimica es ingerida, puede absorberse por medio del estomago hacia la
circulacién sanguinea, originando sintomas en todo el organismo, como irregularidad en €l ritmo
cardiaco, nausea, vomito, depresion del sistema nervioso central, dolor de cabeza, coma e irritacion
pulmonar. También puede actuar como corrosivo, produciendo quemaduras en la boca, garganta,

estfago y estdmago.
Cuadro 26

Riesgos para la salud en caso de ingestion accidental de las sustancias
involucradas en el proceso de reciclado.

Producto

Efectos de exposicion aguda

Acetona

Irritacion leve, ndusea, vomito

Solvente SM Cloroetano

Irritacién gastrointestinal grave

Tetracloroetileno

Irritacién gastrointestinal grave, puede dafiar otros
sistemas del organismo y causar la muerte.

Tricloroetileno

Irritacién gastrointestinal grave, puede dafiar otros
sistemas del organismo y causar la muerte.

669 Nafta

Irritacion leve, nduseay vomito

Alcohol isopropilico

Mol estia abdominal, ndusea, vomito, diarrea,
perdida de la conciencia.

Solvente 140-66 Nafta

Irritacion gastrointestinal grave, dolor de cabeza,
nausea y desvanecimiento.

Alcohol metilico

Dolor abdominal, nausea, vomito, pérdida de la
conciencia.

Cloruro de Metileno

Irritacién gastrointestinal grave, puede dafiar otros
sistemas del organismo y causar la muerte.

Gas licuado propano

Irritacion leve, ndusea, vomito

Fuente: Dow Chemical Company

3.2.2.2 Contacto con los 0jos.

El ojo es una estructura muy delicada, y las sustancias quimicas corrosivas pueden
destruir los tejidos oculares al contacto, causan desde irritacion hasta quemaduras

severas en |0os 0jos y ceguera.
Cuadro 27

Riesgos para la salud en caso de contacto de los ojos con las sustancias usadas

en el proceso

Producto Efectos de exposicion aguda.
Acetona Irritacion moderada en los ojos y dafio moderado ala cornea.
Solvente SM Cloroetano Irritacion leve temporal en ojosy cornea, puede causar dolor
en los ojos.
Tetracloroetileno Irritacion leve temporal en ojosy cornea, puede causar dolor
en los ojos.

Tricloroetileno

Irritacion leve en los 0jos, puede causar dolor.

669 Nafta

Irritacion moderada en los ojos.

Alcohol isopropilico

Irritacién con ardor y dolor, causa dafio ala cornea.

Solvente 140-66 Nafta

No irritante.

Alcohol metilico

Irritacién con ardor y dolor, causa dafio ala cornea.

Cloruro de Metileno

Irritacion leve temporal en 0josy cornea, puede causar dolor
en los ojos.

Gas licuado propano

Irritacion moderada en los ojos.

Fuente: Dow Chemical Company

3.2.2.3 Contacto con la piel.
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El derrame de sustancias quimicas sobre la piel puede causar irritacion 6 quemaduras
quimicas por corrosion con formacién de ampollas.

Las quemaduras quimicas pueden ocurrir después de la exposicion a slidos, liquidos
0 vapores. Son similares a las causadas por fuego 6 electricidad.

En caso de derrame se recomienda quitar la ropa contaminada y lavar € area

afectada con aguay jabon suave.

Si lairritacion persiste consultar a médico.

Cuadro 28

Riesgos para la salud en caso de contacto de la piel con las sustancias

involucradas en el proceso.

Producto Efectos de exposiciéon aguda.
Acetona No irritante, puede deshidratar y producir escamas en la
piel.
Solvente SM Cloroetano Irritacion leve, puede deshidratar y producir escamas en
lapiel.

Tetracloroetileno

Irritacion leve hasta quemaduras, puede deshidratar y
producir escamas en la pidl.

Tricloroetileno

Irritacion leve hasta quemaduras, puede deshidratar y
producir escamas en la pidl.

669 Nafta

Irritacion moderada y dermatitis.

Alcohoal isopropilico

Irritacion leve, puede deshidratar y producir escamas en
lapiel.

Solvente 140-66 Nafta

Irritacion moderaday dermatitis.

Alcohol metilico

Irritacion leve, puede deshidratar y producir escamas en
lapiel.

Cloruro de Metileno

Irritacion leve hasta quemaduras, puede deshidratar y
producir escamas en la pidl.

Gas licuado propano

Irritacién moderaday dermatitis, puede causar
guemaduras debido alas bajas temperaturas
gue alcanza

Fuente: Dow Chemical Company

3.2.2.4Absorcion
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Algunas sustancias quimicas pueden absorberse por medio de la pie causando
sintomas generalizados de envenenamiento como son: nausea, vomito, dificultad
pararespirar 6 inconsciencia.

Cuadro 29

Riesgo de absorcion para las sustancias utilizadas en el proceso.
Producto Efectos de exposicion aguda.
Acetona No se absorbe en cantidades dafiinas.

Solvente SM Cloroetano

No se absorbe en cantidades dafiinas.

Tetracloroetileno

Puede absorberse en cantidades dafiinas y causar vomito,
nausea, diarreay somnolencia.

Tricloroetileno

Puede causar entumecimiento en la parte expuesta.

669 Nafta

No se absorbe en cantidades dafiinas.

Alcohol isopropilico

Puede absorberse en cantidades dafiinas y causar vomito,
nausea, diarreay somnolencia.

Solvente 140-66 Nafta

No se absorbe en cantidades dafiinas.

Alcohol metilico

Puede absorberse en cantidades dafiinas y causar vomito,
nausea, diarreay somnolencia.

Cloruro de Metileno

Puede absorberse en cantidades dafiinas y causar vomito,
nausea, diarreay somnolencia.

Gas licuado propano

No se absorbe en cantidades dafiinas.

Fuente: Dow Chemical Company

3.2.2.5 Inhalacion.

Esta es una forma comin de envenenamiento ya que se desprenden gases vapores 0
humos peligrosos que pueden ser absorbidos répidamente por los pulmones hacia la
circulacion sanguinea, causando sintomas en todo el organismo como bronquitis

laringeay edema pulmonar.

Cuadro 30

Riesgos para la salud en caso de inhalacion de las sustancias involucradas

Producto

Efectos de exposicion aguda.

Acetona

Causairritacion latracto respiratorio superior, puede causar efectos
narcéticos y anestésicos.

Solvente SM Cloroetano

Puede causar arritmia cardiaca, inconscienciay muerte

Tetracloroetileno

Puede causar arritmia cardiaca, inconscienciay muerte

Tricloroetileno

Causairritacion latracto respiratorio superior, puede causar arritmia
cardiaca, inconscienciay muerte.

669 Nafta

Causairritacion latracto respiratorio superior, puede causar efectos
narcéticos y anestésicos, dolor de cabeza

Alcohol isopropilico

Causa dolor de cabezay somnolencia.

Solvente 140-66 Nafta

Causairritacion ala nariz, garganta y tracto respiratorio, puede causar
depresion del sistema nervioso central

Alcohol metilico

Causa dolor de cabezay somnolencia.

Cloruro de Metileno

Puede causar arritmia cardiaca, inconscienciay muerte

Gas licuado propano

Puede causar arritmia cardiaca, inconscienciay muerte

Fuente: Dow Chemical Company

3.2.2.6 Toxicidad
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Cuadro 31

Producto TLV-TWA TLV-STEL
CPT (8 Hrs.) ppm CCT , ppm
Acetona 1,000 1,260
Solvente SM Cloroetano 350 1,000
Tetracloroetileno 50 200
Tricloroetileno 350 1,000
669 Nafta 100 200
Alcohol isopropilico 400 500
Solvente 140-66 Nafta 100 200
Alcohol metilico 200 250
Cloruro de Metileno 100 500
Gas licuado propano 1,000 1,250

CPT : Concentracion promedio ponderada
CCT : Concentracion para exposicion a corto tiempo.

Cuadro 32

Nombre del fabricante 6 Generador principal.
Producto Nombre del Fabricante 6 generador.
Acetona The Dow Chemical Co.

Solvente SM Cloroetano

The Dow Chemica Co.

Tetracloroetileno

Van Waters & Rogers Inc.

Tricloroetileno

Van Waters & Rogers Inc.

669 Nafta

Van Waters & Rogers Inc.

Alcohol isopropilico

Van Waters & Rogers Inc.

Solvente 140-66 Nafta

Van Waters & Rogers Inc.

Alcohol metilico

Van Waters & Rogers Inc.

Cloruro de Metileno

Van Waters & Rogers Inc.

Gas licuado propano

PEMEX

Fuente Dow Chemical Company

En Caso de emergencia comunicarse a:

The Dow Chemical Co. Tel. 95-517-636-4400
Van Waters & Rogersinc. Tel. 95-800-424-9300
Compariia de Gas de Tecate Tel. 91-665-41480

3.2.2.7 Daflo Genético.
Cuadro 33
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Riesgo por Dafio Genético para las sustancias utilizadas en el proceso.

Producto Efectos de exposicion aguda.

Acetona No cancerigeno.
Solvente SM Cloroetano No cancerigeno

Tetracloroetileno Cancerigeno potencial

Tricloroetileno Cancerigeno potencia
669 Nafta No cancerigeno
Alcohol isopropilico No cancerigeno
Solvente 140-66 Nafta No cancerigeno
Alcohol metilico No cancerigeno

Cloruro de Metileno Cancerigeno potencia
Gas licuado propano No cancerigeno

Fuente: Dow Chemical Company
3.3 Riesgo en el proceso.

Los riesgos industriales graves suelen estar relacionados con la posbilidad de
incendio, explosién O dispersién de sustancias quimicas téxicas, y por lo genera
entraifian el escape de material de un recipiente, seguido, en el caso de sustancias
volétiles de su evaporacion y su dispersion. En éste tipo de proceso 10s riesgos mas
comunes son los relacionados con e manegjo de solventes, los cuales pueden ser de
dos tipos: @) Los que afectan directamente a los trabgjadores y, b)Los que ponen en
peligro las instalaciones .Dentro de la primera categoria se encuentra la inhalacion
de vapores, que cuando llega a ser excesiva puede causar irritacion a tracto
respiratorio superior, asi como crear efectos narcéticos. El contacto de solventes 6
sus vapores con |os 0jos puede ocasionar tanto irritacion como dafio moderado a las
corneas. La absorcion del liquido 6 vapores atraves de la piel y membranas mucosas
puede causar irritacion, resequedad y escamacion. Otro riesgo inherente al manejo de
solventes es € escape de materia inflamable, mezcla del materia con aire, formacién
de un nube de vapor inflamable y el contacto de la nube con una fuente de ignicion, lo
que provocaria un incendio 6 una explosion que afectara a lugar y posiblemente a
zonas aledafias.(*) Por otro lado, € uso de gas licuado ya sea en laindustria 6 para
fines domésticos, involucra una fuente de riesgo. El gas propano es incoloro y su
densidad como liquido se aproxima ala mitad de la del agua, € gas 6 vapor es por 1o
menos 1% veces tan denso como € aire y no se dispersa fécilmentey, tendera a
hundirse en € nivel mas bajo posible, pudiéndose acumular en pozos, sumideros U
otras depresiones. El gas LP forma mezclas inflamables con e aire en
concentraciones que oscilan aproximadamente entre el 2 'y el 10%. Por consiguiente
puede congtituir un riesgo de incendio y explosién, s se dmacena 6 Utiliza
incorrectamente. Si e gas LP se escapa en un espacio cerrado y se flama, se puede
producir una explosion. Si un recipiente de gas LP esthd enmedio de un incendio,
puede calentarse excesivamente y romperse con violencia

3.3.1 Determinacion y jerarquizacion de los riesgos en &reas de: proceso,
almacenamiento y transporte.



Se aplicd un andlisis preliminar de riesgos mediante € cua se llevé a cabo una
revision orientada a identificar y examinar los riesgos de explosion, inflamabilidad,
toxicidad 6 reactividad que presenta los componentes del proceso, las posibles fallas
de los equipos y de sus materiales, de los sistemas de control y los sistemas de
seguridad.

La identificacion preliminar fue guiada por tres criterios generales: 1) Cantidades y
propiedades fisico-quimicas de las sustancias involucradas, 2) Temperaturas y
presiones extremas en € proceso; y 3) distribucion espacia de los elementos
operativos. Los eventos de riesgo potencia identificados para la fase de operacion de
la planta fueron: 1) incendios asociados a derrames de materia prima, productos y
subproductos; 2) incendio asociado a fugas de vapores de solventes ocurridas
durante el transporte, recepcion, almacenamiento 6 reciclamiento de solventes.

Otro de los riesgos asociados a la operacion de laplantaes € de incendio y explosion
por fuga de gas propano, que se usard para €l funcionamiento de la caldera

Como se vera mas adelante en la evaluacion de riesgos, los eventos de derrame 6
fugas de vapores de solventes 6 gas propano no conducen por s mismo a la
ocurrencia de incendio y/o explosion, en todos |os casos se requiere simultdneamente
la presencia de una fuente de ignicién y condiciones atmosféricas especificas.

Area de proceso:

Se considera dentro de ésta area a volumen de solventes contenido
dentro de la maquinaria de separacion (tanque receptor, destilador, columna
fraccionadora y condensador). Esta &ea cubre una superficie de 100 m? y es
considerada de riesgo por € mango de sustancias inflamables. El volumen maximo
instantaneo de solventes que estaran en proceso sera de 12,480 litros.

Area de solventes usados (Area almacén 1):

Se considera dentro de ésta area a
volumen de solventes “sucios’ contenido dentro de tambos de 208 litros, €l cua serd
reciclado. Esta &rea cubre una superficie de 70 m® y es considerada de riesgo por la
inflamabilidad del materid amacenado. El volumen maximo en ésta area sera de
8,320 litros 6 40 tambos.

Area de almacenamiento (areas almacén 2 y 3):
Se considera dentro de ésta érea a
volumen de solventes ya reciclados (sin impurezas) contenido en tambos de 208
litros, asi como & volumen de residuos 6 impurezas contenidos también en tambos de
208 litros
Esta érea cubre una superficie total de 70 m”.

La cantidad méxima de tambos que se amacenarén serd de 40, lo que equivae a
8,320 Its.
Area de tanque de gas:
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Se considera dentro de ésta &rea a volumen de gas propano
contenido en e tanque estacionario. El volumen méximo dentro del tanque seré de
1,428 Kg. La capacidad nomina del tanque es de 3,500 litros (1,785 Kg.), por
seguridad serd llenado a 80%. Esta &rea ocupard una superficie de 35 m’ y es
considerada de riesgo por lainflamabilidad y explosividad del gas propano.

Area de carga y descarga:

Cada una de éstas dreas ocupa un érea de 100 v, éstas no
son consideradas como peligrosas ya que € materia inflamable que se cargara y
descargaré de los vehicul os de transporte permanecera ahi por tiempo limitado.

Area de reciclamiento in situ:

Deberd tener ad menos un &ea de 16 nm’. Se
considerard e volumen que podra recciclar en un dia (1,664 litros 6 1,311 Kg.) y se
identifica como &rea de riesgo menor por € bajo volumen manejado y las condiciones
de seguridad en las que trabgjara

Oficinas, taller, cuarto de calderas y aireacion:
Estas &reas no son consideradas de
riesgo potencial.

3.4 Seleccion y desarrollo de los métodos de evaluacion de riesgos.

3.4.1 Indice Dow

Para e andlisis de riesgos generados por fugas 6 derrames de materiaes inflamables
y/o explosivos, existen diversos métodos. Para éste proyecto se seleccioné € método
del indice DOW de fuego y explosion, que permite determinar €l &rea de exposicion
alrededor de una unidad de proceso que se veria afectada ante la presencia de una
situacion de fuego y/o explosion .(8)

L os objetivos de ésta técnica son:

1.- Cuantificar anticipadamente el dafio potencial en términos reales.

2.- Identificar los posibles elementos contribuyentes para desarrollar fuego 6
explosion.

3.- Determinar € impacto que los elementos de seguridad aportan en la disminucion
y/o mitigacion de las consecuencias del evento de riesgo analizado.

Ya que e 90% de los solventes que se reciclaran sera acetona, € método del indice
DOW se aplicd para esa sustancia, € reciclamiento de los solventes que forman €
10% restante, seré esporadico 6 nulo, y los volimenes que se manegjarian serian muy
bajos. Este método se aplico también al gas|.p.

A continuacion en la cuadro ta se presentan los volimenes méximos de cada
sustancia que seran mangjados, asi como la clasificacion de la Asociacion Nacional de
Proteccion contra Incendios de los E.U.A. (NFPA)

Cuadro 34 Volumenes maximos y clasificacion NFPA de cada una de las
sustancias manejadas en el proceso de reciclaje.
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Clasificacion [ NFPA Factor Volumen Cantidad
Sustancias Material Maximo limite de
Salud Incendio | Reactividad manejado | Reporte

por dia.

Acetona 1 3 0 16 20,800 Its. | 20,000 Kg.
16,390 Kg.

1,1,1Tricloroetano 3 1 0 4 297 Its NR
392 Kg.

Tricloroetileno 2 1 0 4 297 Its. 10,000 Kg.
433 Kg.

Mineral Spirits 1 2 0 10 297 Kg. 10,000
228 Kg. Barriles

Nafta Petroleum 2 2 0 10 297 Its. 10,000
232 Kg. Barriles

| sopropanol 1 3 0 16 297 Its. 100,000 Kg
234 Kg.

Metanol 1 3 0 16 297 Its. 10,000 Kg.
236 Kg.

Cloruro de Metileno |2 0 0 0 208 Its. NR
270 Kg.

Tetracloroetileno 2 0 0 0 297 Its. 10,000 Kg.
480 Kg.

Propano 1 4 0 21 2,800 Its. 50,000 Kg
1,428 Kg.

NR: No incluidas en los dos listados de actividades atamente riesgosas (DOF 28/03/90 y 04/05/92).
Fuente: The Dow Chemical Company 1994

El méodo DOW se aplicd para la acetona en las siguientes &reas consideradas como
peligrosas. &rea de amacén de solventes sucios, area de almacén de productos
reciclados; y érea de proceso; para e gas Ip se aplicd d érea donde se localizara €

tangue estacionario.

Por otro lado, para determinar las posibilidades de ocurrencia de los eventos de
riesgo identificados, se selecciond conducir el método de Arbol de Fallas en las areas

de almacenamiento y proceso.

Este andlisis permite evaluar la posibilidad de pérdida, identificar falas en los
equipos y errores humanos que pudieran resultar en accidentes.

Cuadro 35 Indice DOW de fuego y explosion para la acetona y el gas propano

1.Factor Material (FM)

A. Almacén 1

A. Almacén 2

A. Almacén 3

A. Tanque gas

1.1 FM Acetona

16

16

16

0
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[ 1.2 FM Propano [o [o [o [21
2. Riesgos Generales del Proceso (F1) A. Almacén 1 A. Almacén 2 A. Almacén 3 A. Tanque gas
2.1 Reacciones exotérmicas 0.00 0.00 0.30 0.00
2.2 Reacciones endotérmicas 0.00 0.00 0.00 0.00
2.3 Manejo y transferencia de materiales
2.3.1 Cargay descarga 0.50 0.50. 0.50 0.50
2.3.2 Centrifuga, reacciones batch. 0.00 0.00 0.00 0.00
2.3.3 Bodegas y patios almacenamiento 0.85 0.85 0.00 0.85
2.4 Unidades de proceso cerradas 0.00 0.00 0.00 0.00
2.5 Acceso con equipo de emergencia a area de | 0.00 0.00 0.00 0.00
proceso
2.6 Drenaje 0.25 0.25 0.25 0.00
3. Riesgos especiales de proceso (F2) A. Almacén 1 A. Almacén 2 A. Almacén 3 A. Tanque gas
3.1 Temperatura del proceso
3.1.1 Mayor gue el punto de flama 0.30 0.30 0.30 0.00
3.1.2 Mayor que el punto de ebullicion 0.00 0.00 0.60 0.00
3.1.3 Punto de autoignicién 0.00 0.00 0.00 0.00
3.2 Bgjapresion 0.00 0.00 0.00 0.00
3.3 Operacion en 6 cerca del rango
inflamable
3.3.1 Tangues de almacenamiento 0.50 0.50 0.00 0.00
3.3.2 Instrumento 6 falla de purga 0.00 0.00 0.30 0.00
3.3.3 Proceso 6 disefio 0.00 0.00 0.80 0.00
3.3.4 Descarga de pipas 6 carrostangue 0.00 0.00 0.00 0.40
3.4 Presion 0.00 0.00 0.15 0.40
3.5 Baja temperatura 0.00 0.00 0.00 0.00
3.6 Cantidad de material flamable
3.6.1liquidos inflamables en el proceso 0.00 0.00 0.50 0.00
3.6.2 Liquidos 6 gases en 0.38 0.38 0.00 0.10
almacenamiento
3.6.3 Sdlidos combustibles en 0.00 0.00 0.00 0.00
almacenamiento
3.7 Corrosién 6 erosion 0.00 0.00 0.10 0.10
3.8 Fugas de juntas 6 empagues 0.10 0.10 0.10 0.00
3.9 Equipo calentado a fuego directo 0.00 0.00 0.00 0.00
3.10 Intercambio de calor con aceite 0.00 0.00 0.00 0.00
3.11 Equipo rotatorio - bombas y compresores 0.00 0.00 0.00 0.00
Resumen Area Almacén 1 | Area Almacén 2 | Area Almacén 3 | Area Tanque gas
Riesgos Generales del Proceso (F1)* 2.60 2.60 2.05 2.35
Riesgos especiales del proceso (F2) 2.28 2.28 3.85 2.00
Factor de Riesgo de la Unidad (F3=F1*F2) 5.93 5.93 7.89 4.70
Factor de Dafio 0.56 0.56 0.67 0.72
(seglin FM correspondiente)
Indice DOW de fuego y explosi6n? 94.88 94.88 126.2 98.7
(IFE= FM*F3)®
Tipo de Riesgo Moderado Moderado Intermedio Intermedio
Radio de exposicién (m) 25.00 25.00 32.30 25.60

Fuente: Dow Chemical Company

! Tanto el factor F1 como el F2 se obtienen sumando los factores individuales considerados, mas una unidad (1.00) que es

la base del factor.

2 El IFE es la probabilidad de dafio de fuego 6 explosion al area determinada por el radio de exposicion, y se calcula
multiplicando el factor material (FM) por el factor de riesgo de la unidad (F3).
3 Clasificacion de Riesgo: IFE y Tipo de riesgo: 1-60, Ligero; 61-96, Moderado;
97-127, Intermedio; 128-158, Grave; mas de 158, Severo (Castro-Ramos y Ledn-Diez, 1994).

Factores de correccion por medidas de control de pérdidas.

C1 Control de Proceso

A. Almacén 1

A. Almacén 2

A. Almacén 3

A. Tanque gas

1. Energia de emergencia paralos
servicios esenciales

0.97

0.97

0.97

0.97
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2. Sistema de enfriamiento 1.00 1.00 0.96 1.00
3. Control de explosiones 1.00 1.00 0.75 0.96
4. Paro de emergencia 1.00 1.00 0.94 1.00
5. Control por computadora 1.00 1.00 0.98 1.00
6. Gas inerte 1.00 1.00 0.90 1.00
7. Instrucciones de operacion 1.00 1.00 0.86 1.00
8. Area de productos quimicos 0.85 0.85 0.85 1.00
PRODUCTO (C1) 0.82 0.82 0.42 0.93
C2. Aislamiento de material A.Almacén 1l |A. Almacén 2 | A. Almacén 3 | A. Tanque gas
1. Vévulas de control remoto 1.00 1.00 1.00 1.00
2. Descarga de vertederos 0.96 0.96 0.96 1.00
3. Drenaje 0.85 0.85 0.85 1.00
4. Interlock 0.96 0.96 0.96 1.00
PRODUCTO 0.78 0.78 0.78 1.00
C3. Proteccion contraincendio A.Almacén 1 |A. Almacén 2 | A. Almacén 3 | A. Tanque gas
1. Deteccion de fugas 0.97 0.97 0.97 0.97
2. Acero estructural 1.00 1.00 1.00 0.97
3. Tanques recubiertos 1.00 1.00 1.00 1.00
4. Suministros de agua 0.95 0.95 0.95 0.95
5. Sistemas especiales 0.85 0.85 0.85 0.85
6. Sistemas rociadores 0.95 0.95 0.95 0.95
7. Cortinas de agua 1.00 1.00 1.00 1.00
8. Espuma 1.00 1.00 1.00 1.00
9. Extinguidores portétiles 0.97 0.97 0.97 0.97
10. Proteccion de cables 0.90 0.90 0.90 0.92
PRODUCTO 0.65 0.65 0.65 0.64
Resumen A.Almacén1 [A. Almacén 2 | A. Almacén 3 | A. Tanque gas
Producto de factores (C1* C2*C3) 0.41 0.41 0.21 0.59
Factor de Seguridad Actua 6[0.56 0.56 0.40 0.74
Definitivo (factor de crédito)

Radio de exposicion considerando | 14.00 14.00 12.92 18.94

medidas de control de pérdidas y de
seguridad (m)

Fuente : Dow Chemical Company

Los resultados graficos del andlisis del indice DOW de fuego y explosion se muestran

enlasfiguras 14,1516 y 17

3.4.2 Arbol de fallas.

El abol de falas es un diagrama légico en € cual, cada evento ¢ condicion se
muestra como una consecuencia logica de la combinacion de otros eventos 6
condiciones, y en & que se indican sus relaciones causales mediante simbolos
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[lamados puertas. En la figura 18 se muestra la smbologia usada en e presente
andlisis. El criterio utilizado en éste estudio para evaluar la probabilidad de
ocurrencia, es el que se indica en la tabla 15. En ella se describe la probabilidad de
que ocurra un evento en forma numérica y su equivalencia en un lenguaje smple, a
fin de favorecer la interpretacion de los valores numéricos antes indicados. En
andlisis de abol de fallas se utilizaron las probabilidades 6 tasas de falla en los
equipos y materiales compilados por la World Environment Center, en su Manual de
Administracién de Riesgos de Proceso (1993). Los tipos de errores humanos
considerados en éste andlisis son los siguientes:

- Error Humano Tipo 1: Falla en e manejo de tambos durante su llenado 6 vaciado.
Se aplicd una probabilidad de magnitud 10“ considerando que e personal que
laborard en la empresa, estara capacitado en el manejo y seguridad de los materiaes a
utilizar en la plantay, existird un estricto control en la entrada de personas gjenas ala
empresa. El vaor aplicado se considera ato en base a la descripcion que sobre e
proceso hiciera e personal técnico con mas de 20 afios de experiencia en operacion
de maquinaria similar. Esta situacion permite asegurar que se esté trabajando dentro
de los limites confiables.(9)

-Error Humano Tipo 2 : Falla al tapar algiin tambo después de haberlo llenado. Se
aplicd una probabilidad de 10* considerando que los empleados estaran capacitados
adecuadamente. Los tambos seran cerrados herméticamente, con dos orificios en su
parte superior de 5 cm. de didmetro cada uno, en los cuales se utiliza tapones de
rosca gque son mas seguros 'y précticos.(9)

- Error Humano Tipo 3 : Falaen los procedimientos de control de sobrepresion del
equipo de proceso. Por razones de seguridad se aplicd un vaor de 10* La
probabilidad real de ocurrencia de éste evento debe ser por |0 menos un orden de
magnitud menor considerando que la persona responsable estard ampliamente
capacitada especificamente en e monitoreo de las variables criticas del proceso (flujo,
temperatura y presion). La aplicacion del abol de falas permite evauar la
probabilidad de pérdida'y compararla con la magnitud de la pérdida. Un incidente de
pérdida 6 accidente tiene siempre una 6 mas causas, esto es, eventos 6 condiciones
que son desviaciones del estado norma 6 planeado de un sistema. Si solo uno de
éstos eventos 6 condiciones es suficiente para causar € accidente, entonces su
probabilidad de ocurrencia es igua a la probabilidad de que ocurra éste evento 0
condicion.

Si se requieren dos 6 mas eventos y éstos son independientes entre si, entonces la
probabilidad de que ocurra e accidente sera igua a producto de las probabilidades
de ése evento. (9")

Cuadro 36. Criterios utilizados en la evaluacion de la probabilidad de un evento
mayor en el anélisis de arbol de fallas.

| Probabilidad | Equivalencia de la probabilidad

" (9) Idem.Safety Essentials Manual de Seguridad esencial. 1997. Janesville Wisconssin.
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10° Inminente (puede ocurrir en cualquier momento)

10" Muy probable (ha ocurrido 6 puede ocurrir varias veces a afno)
10°° Probable (ha ocurrido 6 puede ocurrir en un afio)

10° Poco probable (no se ha presentado en 5 afios)

10 Muy poco probable (No se ha presentado en 10 afios)

10° No hay posibilidad de que ocurra €l riesgo.

Fuente: Dow Chemical Company
3.4.2.1 Resultado del analisis de Arbol de fallas,

Area de almacenamiento de solventes reciclados (A. almacén 1).

En la figura 19 se muestra € arbol resultante del andlisis de ésta &rea. El evento
méximo por andizar es explosion e incendio en € &ea de amacenamiento de
solventes reciclados y residuos provenientes del proceso de separacion de solventes.
La probabilidad resultante del andlisis es de 10, que corresponde a un evento Muy
poco probable.

Los factores que deben ocurrir simultaneamente para que se produzca e evento
méximo son: la presencia de acetona, ya sea en forma de vapor dentro de los limites
de concen-tracién de inflamabilidad 6 bien, en su estado liquido, y simultaneamente
la presencia de una fuente de ignicion.

Con respecto a primer evento, las condiciones necesarias son: fuga de vapores de
acetona 6 acetona liquida de tambos, y condiciones atmosféricas de alta estabilidad,
de tal manera que la dispersion por viento de la fuga fueraminima 6 nula

Un derrame de acetona liquida esta determinado por la presencia de un orificio en
alguno de los tambos, debido a desgaste del material por uso y oxidacion, por
defecto del fabricante 6 provocado por un error humano de tipo 1 (llenado y vaciado
de tambos).

El segundo factor indispensable para que se produzca € evento méximo, es la
presencia de una fuente de ignicion, que puede deberse a un corto circuito en la
instalacion eléctrica, descarga eléctrica no conducida adecuadamente, 6 por fuego
provocado accidentalmente por €l personal.

Area de almacenamiento temporal de solventes para reciclar (A. almacén 2).

Puesto que las condiciones de almacenamiento y manejo de los solventes sin reciclar
serian las misma que las de los solventes ya reciclados, y que se mangaran los
mismos volUmenes, no se consideré un andlisis de &bol de fallas por separado. Por
lo tanto, los resultados obtenidos para € érea de amacenamiento 1 (area de
almacenamiento de sol-ventes reciclados y residuos) son equivalentes para ambas
areas de almacenamiento.

Area de proceso de reciclamiento de solventes (A. proceso).
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En la figura 20 se muestra € &bol resultante del andlisis de ésta &ea El evento
méximo por andlizar es explosion e incendio en el area de proceso. La probabilidad
obtenida en e andlisis fue de 10°®, que corresponde a un evento Muy Poco Probable.

Los eventos ssmultdneos que conducirén a un evento de éste tipo son: presencia de
acetona liquida 6 nube de vapores dentro de los limites de inflamabilidad y presencia
de una fuente de ignicién.

Las condiciones necesarias para que se produzca € primer evento son: presencia de
acetona liquida 6 sus vapores, falla en e equipo de deteccion de fugas y baja 6 nula
velocidad del viento.

El derrame de acetona liquida puede ser provocado por la fala de una vavula, la
ruptura de una conexion en la tuberia 6 la presencia de un orificio en la maguinaria
debido a desgaste del material 6 a un defecto de fabricacion.

El derrame de acetona podria deberse a condiciones poco probables como: un error
humano de tipo 1, desgaste 6 defecto de fabricacion de la maguinaria, 6 un evento
sismico de ata magnitud que lograra voltear y abrir alguno de los tambos,

La fuga de vapores de acetona esta condicionada a la presencia de alguno de los
siguientes factores: ruptura en la conexion de la tuberia, fala en una vavula 6
aumento excesivo de la presion debido a falla del equipo de medicion 6 a un error
humano tipo 3.

El segundo evento indispensable para que se produzca un accidente mayor, la
presencia de una fuente de ignicién, puede deberse a: un corto circuito en la
instalacion eléctrica, descarga eléctrica no conducida adecuadamente, ¢ fuego
provocado accidentalmente por el personal.

Area de procesamiento in situ

El evento méximo andizado es explosion e incendio en € &rea de proceso en las
instalaciones del generador (cliente). Dado que las condiciones de mango y
seguridad de ésta érea seran similares alas del proceso de la planta, se estima que sus
probabilidades de ocurrencia serian las mismas. El riesgo asociado tendria una
magnitud de 10°, que corresponde a un evento Muy Poco Probable.

De igual modo los eventos simultaneos que conduciran a un accidente de éste tipo
son: presencia de acetona liquida 6 nube de vapores dentro de los limites de
flamabilidad y presencia de una fuente de ignicién

Area de almacenamiento de gas propano (A Gas).
La estructura del &rbol resultante del andlisis en ésta area se muestra en la figura 21.

El evento méximo por andizar es la explosion € incendio del tanque de
amacenamiento de gas |.p. La probabilidad obtenida en e andisis fue de 10™°.
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Los subeventos indispensables para que ocurra éste evento son: presencia de una
mezcla de gas/aire dentro del rango de inflamabilidad y presencia de una fuente de
ignicion. Para que se presente e primer subevento deben ocurrir simultéaneamente las
siguientes condiciones: falla en € equipo de deteccidén de fugas, presencia de una
fugadegas|.p. y bgja6 nulavelocidad del viento.

Una fuga de gas puede deberse a aguna de las siguientes causas. fala en aguna
conexion de latuberia, presencia de un orificio en e tanque 6 fallaen unavavula del
tanque.

El segundo subevento indispensable para que se produzca una explosion en e tanque
de gas, la presencia de una fuente de ignicion, puede deberse a un corto circuito en
la instalacion eléctrica, descarga eléctrica no conducida adecuadamente, 6 fuego
provocado accidentalmente por el personal.

3.4.2.2 Determinacion del potencial razonable de pérdida.

La probabilidad de ocurrencia de los eventos méximos en los arboles de fala no nos
diran nada s no los comparamos con la magnitud del potencial de pérdidas que
representan tales incidentes. Esto nos permitird decidir si dicha probabilidad del
evento méximo puede ser aceptable. Por ello se determinara un potencial de pérdida
razonable. Para calcular la pérdida probable total, se incluyen tanto las pérdida
probables por dafios directos estimados, como las pérdidas por interrupcion parcial 6
total de operaciones. Para €l caso de la planta que agqui proponemos, la pérdida
probable total se situaria en € rango de entre $800, 000 y $8,000,000, y se le daré
valor potencia de pérdida de acuerdo con el cuadro 37

Cuadro 37. Potencial razonable de pérdida.

Potencial de pérdida Pérdida probable Total ($ pesos)
10° hasta 80

10! 80 a 800

10 800 a 8,000

107 8,000 a 80,000

10" 80,000 a 800,000

10° 800,000 a 8,000,000

10° 8,000,000 a 80,000,000

107 80,000,000 a 800,000,000

10° mas de 800,000,000.

Fuente: Dow Chemical Company
Para que la probabilidad de ocurrencia del evento maximo sea aceptable, debera estar

en equilibrio con € Potencial de Pérdida; es decir, la probabilidad encontrada en €l
andisis nunca debe ser mayor d potencia de pérdida

3.5 Riesgos potenciales de accidentes ambientales.

3.5.1 Riesgos que tengan afectacion potencial al entorno de la planta, sefialando
el &rea de afectacion en un plano de localizacion a escala 1:5000
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Como ya se ha mencionado, los riesgos identificados en la operacion de la planta
recicladora de solventes usados son incendio y explosion, ambos asociados a eventos
como derrames y fuga de vapores accidentales durante el almacenamiento y proceso
de solventes usados y reciclados; o alafuga degas|.p.

En las figuras 14,1516 y 17 se muestran graficamente las &eas de exposicion
drededor de las unidades de andlisis definidas, que se encontraron mediante la
aplicacion del Indice DOW de fuego y explosion.

Gracias a este andlisis se ha logrado cuantificar anticipadamente e dafio potencial de
fuego o explosion en términos del radio de exposicion en las cuatro posibles areas de
riesgo detectadas de la planta recicladora .

También se ha analizado la implementacion de una serie de dispositivos y medidas de
seguridad en dichas éreas de riesgo, teniendo como resultado una drastica
disminucion en las areas de afectacion por un evento de incendio o explosién (cuadro
38).

Cuadro 38. Resumen de resultados del analisis del indice DOW de fuego y
explosion.

Areadeandlisis |Indice de | Exposicion Exposicion Porcentaje
Fuego y después de aplicar | de
Explosion medidas de | reduccion
Radio seguridad de é&rea de
Area Radio Area |exposicion.
Almacén 1 94.88 25.00 (1,964 |14.00 |616m° [69%
m me m
Almacén 2 83.2 2500 [1,964 [14.00 [616m° |69%
m m m
Proceso 113.12 3230 (3278 (1292 (524m® [84%
m m m
Tanque de gas|98.70 2560 (2,059 (1894 (1,127 45%
l.p. m me m me

Fuente: Dow Chemical Company

El radio de exposicion por fuego y explosion de los sitios analizados en todos los
casos se circunscriben a &rea del predio que ocupard la recicladora de solventes,
asegurando de éste modo la no afectacion a los predios vecinos en caso de un evento
como los analizados.

3.5.2 Definicion y justificacion de las zonas de proteccion alrededor de la
instalacion.

Las areas de exposicion calculadas mediante € indice DOW de fuego y explosion no
exceden los limites del predio donde se pretende instalar la planta recicladora. Un
criterio para determinar las zonas de proteccion alrededor de la instalacion es
establecer una franja de amortiguamiento que circunde las areas de exposicion




calculada. El radio de ésta &rea de amortiguamiento seria el que se calcula sin aplicar
las medidas de seguridad en €l indice DOW.

En los andliss conducidos en éste estudio se encontr6 que la franja de
amortiguamiento, segun el criterio mencionado, tiene cas el doble de radio que €
&rea de exposicion obtenida sin considerar medidas de seguridad. Esto dltimo se
aplica tanto a las &reas de amacenamiento como a &rea de proceso. Las zonas de
seguridad se pueden establecer después de tradapar las areas de amortiguamiento de
las cuatro éreas de riesgo analizadas.

El andlisis de consecuencias (Riesgo por Radiacion Térmica de Fuego en Derrames
de Acetona, RTFD) realizado, arrojé zonas de fatalidad y dafio mayores que las
obtenidas mediante & Indice DOW de fuego y explosion. Esta situacion se explica
por € hecho de que ése modelo no considera la implementacion de medidas de
seguridad. Por gjemplo, los didmetros estimados del derrame excederian las areas
demarcadas por los muros de contencion y las fosas de recuperacion. Adn asi, €
modelo de RTFD para acetona se aproxima en cuanto a zonas de fatalidad a
considerar fugas limitadas.

3.5.3 Fugas de productos tdxicos 6 carcinogénicos y medidas de seguridad.

Aungue poco probable, las fugas y derrames de acetona u otros solventes se localizan
en tres de las cuatro areas definidas como peligrosas ¢ de riesgo: € érea de
amacenamiento, &rea de solventes usados y el &rea de proceso Como se menciond
anteriormente, para evitar fugas 0 derrames de solventes y la contaminacion del
subsuelo, asi como lalibre emisidn de vapores toxicos alaatmdsfera, seinstalaran los
siguientes accesorios de seguridad complementarios:

- Se implementara el monitoreo electrénico de deteccidn de fugas mediante censores
de liquidos y vapores, localizados en diversos puntos de la planta y que formaran
parte del sistema genera de seguridad.

- Las areas donde se manejardn los solventes contaran con fosas de captacion de
liquidos construidas con materiales y recubrimientos impermesbles, 1o que evitara la
infiltracion de solventes a subsuelo.

- Para evitar lafuga de gas |.p. se contara también con detectores de gases en el &rea
del tanque estacionario.

El tanque de gas estard localizado en un &area bien ventilada para evitar la
acumulacion de gas en caso de fuga

3.5.4 Derrame de productos toxicos y medidas de seguridad.

Las éreas donde se manejarén solventes contaran con fosas de retencion y captacion
de derrames, construidas con materiales y recubrimientos impermeables, o que
evitaralainfiltracion de solventes a subsuelo.

Cuando se presente un derrame en la planta recicladora de solventes, se conduciran
las siguientes acciones. - Se eliminaran todas las fuentes de ignicion cercanas a area
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de derrame, s es que hubiese aguna - Se recogeran los excesos de liquido
derramado y se eliminaran los vapores de acetona mediante e lavado abundante del
piso, utilizando productos absorbentes de solventes. - Se reportard €l incidente a la
SEMARNAP/PROFEPA. Cuando las caracteristicas del derrame llegasen a rebasar la
capacidad de control por parte de los trabgjadores de la planta recicladora, se
procedera a reportar de inmediato el hecho al centro de operaciones de proteccién
civil mas cercano.

3.5.5 Explosion

Los factores de riesgo de explosidn son explorados y evaluados mediante e método
de &bol de falas (probabilidad de ocurrencia) y através del indice DOW de fuego y
explosion (andlisis de éreas de exposicion y de seguridad)

Adicionamente, para e andlisis de las consecuencias de una explosion, se utilizé €
programa de model acion por computadora CHEMPLUS.(*)
Para la acetona se aplicd el andisis de “Riesgo por radiacion Témica de Fuego en
Derrames’Los andlisis para e gas|.p. fueron los siguientes:
- Riesgo por Explosion de una Nube de Vapor Liberada
- Riesgo por Fuego a Chorro
A continuacion se resumen |os principal es resultados de ésta eval uaciones.
Sustancia analizada. ACETONA
Cuadro 39 Tipo de andlisis:Riesgo por Radiacioén Térmica de Fuego en Derrames.

Area de | Volumen Tiempo de| Diametro del | Altura de la| Radio de la|Radio de la
analisis total del | duracion de| derrame (m) | flama (m) zona de [ zona de dafio
derrame lafuga (min) fatalidad (m) | (m)
(m*)
Area de | 12.5 10 20.10 24.70 35.70 50.90
proceso 20 14.30 19.50 25.00 36.00
30 11.60 16.80 20.40 29.30
Almacén 1 8.3 10 16.50 21.30 29.00 41.80
20 11.60 16.80 20.40 29.60
30 9.40 14.60 16.80 24.10
Almacén 2 8.3 10 16.50 21.30 29.00 41.80
20 11.60 16.80 20.40 29.60
30 9.40 14.60 16.80 24.10
Area de|1.6 10 7.30 12.20 12.80 18.60
reciclamiento 20 5.20 9.40 9.10 13.10
in situ 30 4.30 8.20 7.30 10.70

Fuente: Van Waters and Rogers, Inc.

Sustancia analizada :
Tipo de andlisis:

Gas propano
Riesgo por Explosion de una Nube de Vapor Liberada

Condiciones:

TNT Equivaente: 5.21 Kg.

Cdor de combustion: 19,933 BTU/Ib
Masa de explosivo: 1,430 Kg
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Factor de rendimiento: 0.05
Distancia en metros. Dario esperado
760 - Dafo aislado de ventanas.
294 - Alguin dafio a techos de casas; 10% de

dafio avidrios de ventanas
195 a 760 - Ventanas cominmente estrelladas; algiin

dafio a marcos de ventanas.

151 - Daflo menor a estructura de casas.
116 - Demolicion parcia de casas, se hacen inhabitables.
63a24 - 1-99% de ruptura del timpano en la poblacién expuesta.
33a40 - Destruccion casi completa de casas.
27 - Probablemente destruccion total de edificios.
22al5 - 1-99% de fatalidad en la poblacién expuesta

Fuente: Van Waters and Rogers, Inc

Sustancia analizada:
Tipo de andlisis.

Gas propano
Riesgo por fuego a chorro (flama jet)

Condiciones. Temperatura: 20°C
Presion: 14.22 Kg/em®
Limiteinf. Infl.:  2.6%
Cp/Cv: 1.129

CUADRO 40 RIESGO POR RADIACION

Diametro del orificio Longitud de la flama Radio de riesgo por
(cm) (m) flama (m)

2.54 29.3 58.2

1.27 14.6 29.3

0.635 7.3 14.6

0.254 3.0 6.0

Fuente: Van Waters and Rogers Inc

3.6 Medidas de seguridad.

3.6.1 Descripcion de Medidas de seguridad y operacion para abatir el riesgo.

Personal
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- Se capacitara a persona para que realice un manejo adecuado y seguro de las
sustancias que se manejaran.

- Se acondicionara un centro de control de contingencias en € que habra € equipo
necesario para el combate de incendiosy derrames.

- El personal encargado del manejo de las sustancias que se vayan areciclar deberan
usar mascarillas que cubran tanto boca como la nariz, guantes, goggles y ropa
adecuada.

- Se contara con regaderas de presién ubicadas cerca de la zona de proceso y
almacenamiento, para que en caso de derrame accidental y contacto con la piel, €
trabajador pueda inmediatamente enjuagarse €l area afectada.

- Se contara con un botiquin de primeros auxilios con todo o necesario para atender
emergencias inmediatas.

- Seingtalaran hojas de seguridad en espafiol y en lugares accesibles.

- Se impartird entrenamiento de primeros auxilios a todo € persona para que, en
caso de contingencia, cualquiera de los elementos pueda brindar ayuda a sus
comparieros.

- Se prohibiré la entrada a la planta a toda persona ajena ala misma.

Areas de almacenamiento y proceso.

- Contaran con muros de contencion de derrames de 60 cm de altura, de tal manera
gue se pueda contener e volumen total de solventes amacenados para evitar la
dispersion de los liquidos por toda la planta en caso de derrame.

- Los pisos contardn con trincheras y canaletas que conduzcan los derrames a las
fosas de retencion, con capacidad para contener por lo menos la quinta parte del
volumen almacenado.

- Contardn con fosas de recuperacion liquidos para que en caso de derrames la
recuperacion seafécil y rgpida

- Tanto e piso como los muros de contencidn y las fosas de recuperacion estarén
congtruidas y recubiertas con materiales impermeables para evitar la infiltracion al
subsuelo.

- Contarén con detectores de fugas de vapores.
Equipo contra incendio

- La planta recicladora contard con extinguidores distribuidos estratégicamente en
toda la planta - La capacidad de cada extinguidor sera de 9 Kg. y estara dotado de
polvo quimico seco para sofocar incendios clase A, B, C, de casco de acero para ser
montados en la pared.- Se efectuara una revision mensua a los extinguidores para
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verificar su estado general. Dicha revisién quedara registrada en bitacora con la firma
del encargado.

- Dos veces d afio una compariia especializada proporcionaréa mantenimiento integral
a los extinguidores. La operacion que se efectle estara certificada por una etiqueta
adherida a cada extinguidor, donde se indicard € nombre de la empresa, fecha de la
Ultimarecargay el agente extinguidor gque contiene.

- Cada cinco afios una compafiia especializada efectuard las pruebas de presion
hidrostética a los extinguidores, certificando por escrito su estado de operacion.

- Cuando un extinguidor sea removido de su lugar para su recarga y/o reparacion, se
reemplazard por otro de las mismas caracteristicas durante el tiempo que € primero
esté fuera de servicio.- Se contard con aspersores de agua (hidrantes) distribuidos en
toda la planta los cuales se accionaran en caso de contingencia

- Las &reas de almacenamiento contaran con pararrayos.

- Se contara con una manguera contra incendios de 40 m. de longitud.

Instalacion Eléctrica.

La instalacion eléctrica se revisara mensuamente, vigilando que se cumplan las
especificaciones técnicas conforme a la clasificacion de éreas peligrosas. De esta
revision se elaborard un acta que contendré e listado de puntos revisados y la firma
autografa del encargado, manteniéndola a disposicion de la autoridad
correspondiente.

Anualmente, una empresa especidizada cuyo responsable cuente con registro
profesional y sea perito en la materia, proporcionarda € mantenimiento preventivo a
todo el sistema eléctrico de la planta recicladora

Sefializacion.

Tanto fuera como dentro de la planta se contard con sefiallamientos preventivos
diversos, por gemplo: “PROHIBIDO FUMAR’, “ZONA DE MANEJO DE
RESIDUOS PELIGROSOS’, “PELIGRO”, “SOLO PERSONAL AUTORIZADO”,
entre otros, los cuales estardn ubicados en lugares estratégicos para tener la
seguridad de que éstos sean vistos. En la figura 22 se muestran agunos de los
sefialamientos que se instalaran en la planta.

Estarén perfectamente sefidizadas las éreas donde se localizaran los extinguidores,
regaderas de presion, aspersores y mangueras de bombeo
3.6.2 Posibles accidentes y planes de emergencia.

Los procesos de reciclgje en la planta se [levaran a cabo bajo estricta supervision de
persona entrenado y capacitado para el manejo de la maquinaria asi como del manegjo
de sustancias peligrosas, por |o que la posibilidad de accidentes ser& minima.
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Derrames:

Aungue € mango de los tibores se redlizara cumpliendo estrictas medidas de
seguridad, siempre existe la posibilidad de un derrame accidental. Para prevenir €
esparcimiento de estas sustancias y facilitar la recoleccion de ellas, todas las &reas de
manejo de los tibores estaran construidas con materiales impermeables, lo que evitara
la infiltracion al subsuelo, ademés de que se contard con muros o barreras de
contencién de derrames y fosas de recuperacion de derrames o trincheras.

Personaes:

L os accidentes personales que pueden presentarse son: contacto directo de la piel con
las sustancias que se mangiaran, e inhalacién de vapores. Para prevenir € contacto
directo € personal vestira con ropa especial y equipo protector como guantes,
casco, lentes y botas. Si se presentara contacto con la piel se dispondra de regaderas
de presion ubicadas en puntos estratégicos dentro de la planta (Figura 23), ademas se
contard con un botiquin de primeros auxilios para atender lesiones leves. Para
prevenir inhalacion de vapores en e momento de llenado y vaciado de tanques €
persona encargado contard con mascarillas especiales que cubrirdn tanto la nariz
como la boca. Ademés se contara con filtros de carbén activado para evitar fuga de
vapores. Todo € persona debera conocer € procedimiento de atencién de
contingencias para cada una de |as sustancias que se manejen.

Incendio:

La planta contar4 con un sistema de irrigacion por aspersores (con capacidad de
mantener una presion minima de 6 Kg/cm® durante 15 minutos) que se activaran en
caso de incendio, asi mismo se contard con extintores tanto fijos como portétiles
distribuidos en toda la planta, los cuales estaran bien sefidizados para facilitar su
ubicacion. También se contar4 con una manguera tipo bombero para facilitar la
extincion del fuego.En la Figura 23 se muestra la distribucion tanto de extinguidores
como de aspersores en toda la planta As mismo, se instalard una alarma de
deteccion de vapores o fugas de sustancias que pudieran provocar alguin siniestro. En
toda la planta se contara con sefializacion precautoria en la que se hard énfasis en las
medidas preventivas de accidentes. Se contard con dos trajes completos tipo
bombero. En € area de oficinas y sanitarios se contara con un listado tipo poster en
el que se hard mencion de los pasos a seguir en caso de accidente por incendio, asi
como laruta de evacuacion de la planta (Figura 24) y la ubicacion de los extintores.

3.6.3 Dispositivos de seguridad con que se contara para el control de eventos
extraordinarios.

Los eventos extraordinarios que pudieran presentarse en la planta recicladora han
quedado definidos como incendio, explosion, fugay derrames. Las consecuencias de
los eventos extraordinarios han sido evaluados mediante el Indice DOW de Fuego y
Explosion, € andlisis de probabilidad de ocurrencia fue conducido mediante la
técnicadel &rbol defallas.
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Los medios que se utilizarén para combatir incendio y explosién serén los siguientes:

- Nieblade Agua
- CO,
- Quimico seco

3.6.4 Procedimiento especial de combate de incendio.

La primera persona que se percatard de un incendio ¢ inicio de éste, deberd avisar
inmediatamente al coordinador 6 auxiliar para que éste a su vez deciday coordine las
acciones a tomar para controlar € incidente. En caso de que € coordinador 6 €
auxiliar no se encuentren en la empresa, la persona que se percate del incendio
asumird el mando de las acciones.

Unavez notificado el coordinador 6 auxiliar, éste debera dar |0s siguientes pasos.

1.- Avisara de viva voz siguiendo las indicaciones generales al personal, para que a su
vez estos acudan a ayudar a sofocar € incendio, y €l personal que no participe,
evacle las instalaciones.

2.- El persona que participe en & combate del incendio, utilizar4 el equipo de
proteccién personal e cual consistird como minimo en:

- Mascarilla contra gases &cidos y vapores organicos.

- Lentes de seguridad.

- Ropa protectora con casco.

- boquillas, cascos, chalecos, botas, llaves, martillos, hachas'y palas.

3.- El coordinador indicard a alguna persona O por su propio impulso cerrara la
vélvula de paso de gas |.p.

4.- El resto del persona que se quede, auxiliara con un extinguidor.

5.- Los extinguidores se descargarén sobre €l incendio a momentoy en el orden en €
que el coordinador indique. La persona encargada de cerrar la valvula de paso del gas
[.p., posteriormente al cierre de ésta, deberd tomar la manguera de agua y mojar las
&reas contiguas para evitar que el fuego se extienda

6.- En caso de que € incendio quede fuera del control del personal, € coordinador
inmediatamente ordenard de viva voz la evacuacion de la empresa, accionard la
adarmay acudira d teléfono para pedir la ayuda de las corporaciones de auxilio ( se
anexa plan de contingencias'y plano con rutas de evacuacion)

7.- Una vez que € coordinador pida ayuda a las corporaciones de auxilio, saldra de
las instalaciones de la empresa y se asegurara que todo el personal se encuentre a
salvo.
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8.- Al momento de llegar las corporaciones de auxilio, debera ceder & mando a
primer oficial que llegue ala empresay le informaré de las condiciones del siniestro.

9.- Ninguna persona empleada por la empresa participara en € control de incendio a
menos que la persona que estd al mando por las corporaciones de auxilio asi o
solicite.

Si los detectores de vapores organicos accionan laalarma, € coordinador 6 € auxiliar
indicara a personal capacitado para la atencién de contingencias que debera de abrir
puertas y accionar ventiladores adicionales para ayudar a disipar los vapores
orgénicos, € persona que no intervenga en € control, evacuard inmediatamente las
instalaciones de la empresa hasta que e coordinador avise que se ha controlado €l
incidente y que pueden regresar a sus labores.

En caso de que el incendio sea provocado por gas |.p. proveniente de una fuga en la
tuberia de conduccion, € coordinador 6 e auxiliar ordenaré la evacuacion inmediata
de las instalaciones de la empresay procedera a cerrar lavévula de paso del gas|.p..

Posteriormente procedera a avisar a las corporaciones de auxilio y a la compafiia de
gas, y accionarala alarma en caso de que no se hubiese activado.

En ningln caso € persond de la planta participara en la sofocacion de un incendio
que sea provocado por gas|.p.

3.6.5 Plan preliminar de atencion de contingencias.

La planta recicladora contard con los medios necesarios para advertir a todos los
trabajadores cuando exista una fuga de solventes 6 gas |.p., se darén instrucciones
por escrito en donde determinen las medida apropiadas que se han de adoptar al
advertirse un evento de ésta naturaleza.

La planta estara dotada en lugares estratégicos con detectores de vapores y alarmas
audibles y visibles con luces de aviso fuera y dentro de las oficinas y demés
instalaciones. Al accionarse éstas darmas dara comienzo € plan de contingencias.
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Las primeras acciones a realizar por parte del encargado de coordinar e plan de
emergencia, € cud previamente ha sido designado y capacitado, serdn la
confirmacién y aviso del evento por e atavoz de la planta a todo €l persond y dar
aviso alos servicios de emergencia (Bomberos, Cruz Rojay Seguridad Pablica).

Todos los trabajadores que no participen en la mitigacion del evento deberén evacuar
la planta por las vias de escape que designen. Los trabajadores que participen en e
plan de emergencia deberén eliminar inmediatamente todas las fuentes de ignicion.

Para e control de derrame 6 fuga, € coordinador y sus auxiliares se dirigiran a
centro de control de emergencias en donde encontraran €l equipo necesario:

- Botas de nitrilo

- Guantes de Neopreno

- Overol dePVC

- Lentes de seguridad

- Mascarilla con filtros contra gases &cidos y vapores organicos.
- Materia absorbente de fibra de polipropileno.

En caso de fuga de vapores de acetona 6 gas |.p., € coordinador y sus auxiliares
deberén todas las puertas de la plantay S es posible colocar ventiladores adicionales
para promover lacirculacion eficiente de aire, y hacer que la nube de vapor se disipe.

En tal caso e coordinador avisaré que la fuga ha sido controladay esperar la llegada
de las autoridades para que efectlen una inspeccion detallada de la planta.

Si existe un derrame accidental de acetona, el equipo de contingencias vigilard que €
liquido sea captado adecuadamente en la fosa de recuperacion, utilizando €l materia
absorbente de polipropileno para limpiar e remanente del liquido que quede en €
pi SO.

AUn cuando se tenga controlado el derrame se esperara la llegada de las autoridades
para que revisen € sitio.

3.6.6 Normas de seguridad y operacion para captacion y traslado de: materias
primas, productos y subproductos utilizados que se consideran toxicos,
inflamables, explosivos, etc.

Las normas de seguridad que seran adoptadas serén las siguientes:

- Se llevard una bitacora mensual sobre la recepcidn, proceso y envio de residuos
peligrosos y en general de todas las sustancias manejadas durante el proceso.

- En las maniobras de llenado de tanques, el operador deberd usar una mascarilla que
tape tanto la nariz como la boca paraimpedir lainhalacién de vapores tdxicos.

- End proceso de llenado y vaciado de tambos se usaran filtros de carbdn activado
para evitar la emision de vapores toxicos.-
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- Seenvasaran los residuos peligrosos en recipientes que retinan las condiciones de
seguridad previstas en el reglamento en materia de residuos peligrosos.-

- Se identificardn los residuos peligrosos con las indicaciones previstas en e
reglamento en materia de Residuos Peligroso y en las normas oficiades
respectivas.

- Se transportaran los residuos peligrosos en vehiculos que cumplan con los
requisitos fijados por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes y bgjo las
siguientes condiciones:

- Sedard cumplimiento a los programas de mantenimiento de la maguinariay se
contarq con el equipo de proteccion persona para los operadores de los
vehiculos. Los encargados del manejo de los vehiculos

- Se sujetaran a las disposiciones sobre seguridad e higiene correspondientes, asi
como las que resulten aplicables en materia de transito y de comunicaciones y
transportes.

- Seveificard que los residuos peligrosos que les sean entregados, se encuentren
correctamente envasados e identificados en los té&rminos de las normas oficiales
correspondientes.

El entrenamiento y capacitacion de los operarios de transporte, ya fue mencionado en
el capitulo 1. ( Capacitacion paralos operarios del transporte).

3.6.7 Lista de comprobaciones detallada de seguridad.

La lista de verificaciones es uno de los instrumentos mas Utiles para determinar
riesgos. Al igua que un codigo de précticas, es un medio de transmitir una
experiencia esforzadamente adquirida a usuarios menos experimentados.

Edtas listas deben utilizarse como comprobacion fina de que no se ha cometido
ningun descuido y para que éstas sean eficaces deben ser actudizadas y mantenidas a
dia

La siguiente es una lista de verificacion para identificar los riesgos comunes y
asegurar € cumplimiento de los estandares y procedimientos internos de la planta de
solventes usados.
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El responsable del establecimiento deberd determinar la frecuencia de su aplicacion,
asi como la evaluacion y medidas a tomar. La lista est4 contestada parcia mente por

no encontrarse en operacion la planta.

CUADRO 41. Lista de comprobaciones detallada de seguridad

Administracion de la operacion de la planta recicladora de solventes

Descripcion S no |Comentarios
¢Se  encuentran  los  procedimientos de operacion| X

disponibles?

¢Se encuentran | os planes de emergencia disponibles? X

¢Los operadores son evaluados periodicamente en sus| X

conocimientos acerca de la operacion?

¢L 0s operadores son periodicamente capacitados? X

¢Se tiene un programa de entrenamiento debidamente| X

formalizado?

¢Los operadores son sometidos durante las evaluaciones

en respuestas de emergencia simuladas?

Mantenimiento

Descripcion s no Comentarios
Son de facil acceso los manuales de mantenimiento, | X

operacion del equipo, listado de partes, bitécoras de

operacion y mantenimiento del equipo?

¢Se encuentran los manuales del vendedor disponibles| X

parareferencias?

¢Existe un programa de mantenimiento preventivo y|X

predictivo?

¢Se  encuentran las actividades de mantenimiento| X

identificadas para su evaluacion?

¢Se encuentran las funciones y responsabilidades de| X

seguridad bien definidas?

Fuente. Van Waters and Rogers Inc

Area de almacenamiento de solventes

Descripcion S no Comentarios
¢Se encuentran los solventes almacenados en areas| X

alejadas alas &reas de operacion y administracion?

¢Se cuenta con inventario de solventes almacenados?

¢Se encuentran instalados y funcionando detectores 6| X

alarmas parala deteccion de fugas 6 derrames?

¢Se encuentra e area de amacenamiento de acuerdo con| X

la normatividad para sustancias peligrosas?

Seguridad dentro de la planta recicladora

Descripcion |s | no| Comentarios
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¢El equipo de proteccion personal de emergencia es
revisado regularmente por el responsable de seguridad?

¢Se encuentra el persona entrenado para responder en| X
caso de emergencia?

¢Existen grupos de personas que se  encuentren
debidamente capacitados para la respuesta de emergencias
en caso de:

incendio?

primeros auxilios?

rescate de lesionados?

fugas 0 derrames de solventes?

fugas de gas?

evacuacion de persona ?

X X X X X

¢Existe servicio médico disponible todo € tiempo?

¢Existe un programa periodico de revison del sistema| X
contra incendio?

¢Existe @ equipo y los materides requeridos para €| X
control de fugasy derrames?

Fuente: Van Waters and Rogers, Inc.

Una vez instalada y operando la planta recicladora de solventes usados, ésta lista
podra ser contestada, ampliada y detallada en funcion del conocimiento a fondo de
los equipos, su localizacion exacta y definitiva, asi como de rotacion del persona y
nuevas asignaciones de responsabilidad.

3.6.8 Descripcion de auditorias de seguridad.

El programa bésico de auditoria de seguridad contemplara al menos las siguientes
etapas:

A. Revison de documentacion técnica sobre e disefio y especificaciones de los
equipos y maguinaria, dando prioridad a los que se localizan en areas de riesgo como:
area de proceso (destilador, columna fraccionadora, condensador, caldera), tuberias
de conduccion de solventes, &rea de amacenamiento de solventes usados y
reciclados, area de tanque de gas. Se revisardn y compararan fisicamente los planos,
los diagramas y especificaciones de |os equipos de la planta en general.

B. Serevisara e estado fisico de los sistemas de seguridad y equipo de proteccién
personal, y equipo contraincendio.
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C. Serevisarédn todos los elementos mecanicos, eléctricos, hidraulicos y neuméticos
de la planta identificando |os riesgos potenciales que pudieran presentarse en caso de
falas en las lineas de conduccion, vavulas, falas de suministro de energia eléctrica,
entre otros. Se evaluard € potencial de dafio sobre el persona que labora en la
planta.

Este tipo de auditorias tiene la desventaja de no ser un estudio sistemético como
otras técnicas de andlisis de riesgo, sin embargo, tiene la enorme ventgja de que
puede ser adaptado y conducido por € persona gue opera en la planta recicladora
aprovechando sus conocimientos y experiencia.

Es conveniente disefiar un formato simple tipo lista de verificacion cuando la planta
inicie sus operaciones.

3.6.9 Atencidn de contingencia en los sistemas de tuberia e instrumentacién del
equipo de reciclamiento de solventes.

En e diagrama genera de distribucin de componentes e instrumentacion de la planta
recicladora (Fig. 25) se ha detectado que los el ementos que tienen riesgos asociados
son los siguientes:

- Lastuberiasy lineas de conduccion de solventes, vapor, aguay gas Ip.

- El equipo de produccion de la caldera, destilador, columna fraccionadoray
condensador.

- Labomba de reflujo de solvente.

- Las vAvulas de desahogo del destilador y la columna fraccionadora.

L os procedimientos de atencion en caso de falla 6 ruptura en dichos componentes se
describen a continuacion:

Linea de conduccion de gas Ip (1A)

En caso de ruptura de la linea de tuberia que conducira gas Ip hacia la caldera, €
procedimiento de atencion sera el siguiente:

a)Cerrar lavdvula de tanque de almacenamiento de gas Ip.

b)Cerrar lavavulade la cadera

C)Al cerrar la vlvula de la caldera, la presion disminuird drasticamente. Todas las
lineas de conduccion y los equipos de degtilacion dejan de funcionar con la
subsecuente pérdida de presién en un periodo maximo de 5 minutos.

Caldera (2)

En la caldera pueden ocurrir eventos que produciran fugas de vapor de agua, estas
pueden ser:
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- Fallaen lavadvula de desahogo.
- Ruptura en las lineas de calentamiento de las calderas.
- Fallaen e termostato de la caldera.

El procedimiento de atencidn en contingencias, sera el siguiente:

a)Cerrar lavdvula de tanque de almacenamiento de gas Ip.

b)Al detectar lafuga, l0s censores apagaran la cal dera autométicamente.

C)Al apagar la cadera, la presion disminuira drésticamente. Todas las lineas de
conduccion y los equipos de degtilacion dgjan de funcionar con la subsecuente
pérdida de presion en un periodo maximo de 5 minutos.

Linea de conduccion de agua (2A), linea de conduccion de vapor de agua (2B) y
la linea de vapor de agua condensada. (2C).

En caso de ruptura de esas lineas de conduccion, € procedimiento de atencion sera el
siguiente:

a)Cerrar lavavulade depdsito de agua.

b)Apagar la caldera.

c)Cerrar lavdvula de tanque de almacenamiento de gas Ip.

d)El resto de lamaguinariay equipo, parara automaticamente en 5 minutos.

Equipo de produccion:
Destilador (3), columna fraccionadora (4) y condensador (5).

Existen 6 puntos para detectar fugas 6 derrame de solventes en el equipo de reciclado
de solventes:

- Se instalaran censores eléctricos para la deteccion de vapores de solventes. Los
l[imites de deteccion son gjustables, por 1o que es posible regular € volumen de
solvente presente en € aire que accionara las alarmas.

- El solvente en fase de vapor a salir por algun orificio y enfriarse produce una nube
que puede ser detectada visualmente por el operador.

- Algunos solventes pueden ser detectados por su olor caracteristico a distancias
cortas.

- Las fugas de vapor son fécilmente perceptibles a oido, debido al ruido que generan.
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- Al producirse una fuga de vapor, € volumen de producto en e condensador
disminuira répidamente. Este evento seria detectado por €l operador.

- Las fugas pequefias de sustancias en fase liquida, serian detectadas por el operador
durante su rutina de verificacion normal.

En caso de fuga en el destilador, en la columna fraccionadora 6 en € condensador, €
procedimiento de atencion serd el siguiente:

a)Cerrar lavévuladel tanque de amacenamiento de gas Ip.

b)Apagar la caldera.

C)Al apagar la cadera, la presion disminuira drésticamente. Todas las lineas de
conduccion y los equipos de degtilacion dgjan de funcionar con la subsecuente
pérdida de presion en un periodo maximo de 5 minutos.

d)El liquido derramado sera contenido por las paredes de concreto de 20 cm. de
atura que abarcatoda el area de operaciony asi evitar derrame exterior.

e)Una vez contenido e derrame, €l solvente serd bombeado a tambos de 208 Its; para
Su posterior reciclado.

Linea de conduccion de solventes de vapor (3A, 3B y 4A)

En caso de ruptura en aguna de las lineas que conducirédn solvente en vapor, €
procedimiento de atencion ser el siguiente:

a)Cerrar lavalvuladel tanque de almacenamiento de gas Ip.

b)Apagar la caldera.

c)Cerrar las vlvulas del destilador y la columna fraccionadora.

d)Al cerrar las vlvulas, la presién disminuird drasticamente. Todas las lineas de
conduccién y los equipos de degtilacion dgjan de funcionar con la subsecuente
pérdida de presion en un periodo maximo de 5 minutos.

e)El liquido derramado serd contenido por las paredes de concreto de 20 cm. de
atura que abarcatoda el area de operaciony asi evitar derrame exterior

.Bomba de reflujo de solventes (3C).

En caso de ruptura 6 derrame de la bomba de reflujo de solventes, e procedimiento
de atencion serd el siguiente:

a)Cerrar lavdvula de tanque de almacenamiento de gas Ip.

b)Apagar la caldera.

c)Cerrar las valvulas de reflujo del destilador y de la columna fraccionadora (3D y 3E
en d diagrama de instrumentacion)

d)Al cerrar las vAlvulas 3D y 3E de la caldera, la presion disminuira drésticamente.
Todas las lineas de conduccion y los equipos de destilacion dejan de funcionar con la
subsecuente pérdida de presion en un periodo maximo de 5 minutos.

e)El liquido derramado serd contenido por las paredes de concreto de 20 cm. de
atura que abarcatoda el area de operaciony asi evitar derrame exterior.

79



f)Una vez contenido € derrame, € solvente sera bombeado a tambos de 208 Its; para
su
posterior reciclado.

Vélvula de desahogo del destilador y columna fraccionadora (3F y 4B).

En caso de ruptura 6 falla de la vAvula de desahogo del destilador, € procedimiento
de atencion ser el siguiente:

a)Cerrar lavévula dd tanque de amacenamiento de gas Ip.

b)Apagar la caldera.

c)Cerrar las vavulas del destilador y de la columna fraccionadora.

d)El liquido derramado sera contenido por las paredes de concreto de 20 cm. de
atura que abarcatoda el &rea de operacion y asi evitar derrame exterior.

e)Una vez contenido el derrame, € solvente serd bombeado a tambos de 208 Its; para
Su posterior reciclado.

Linea de conduccion de solvente liquido (5A 'y 6A)

En caso de ruptura de las lineas que conduciran solvente liquido, & procedimiento de
atencion sera el siguiente:

a)Cerrar lavdvula de tanque de almacenamiento de gas Ip.

b)Apagar la caldera.

C)Al apagar la cadera, la presion disminuira drésticamente. Todas las lineas de
conduccion y los equipos de destilacion dejan de funcionar con la subsecuente
pérdida de presion en un periodo maximo de 5 minutos.

d)El liquido derramado sera contenido por |as paredes de concreto que abarca 20 cm.
de atura que abarcatoda el &rea de operaciony asi evitar derrame exterior.

e)Una vez contenido e derrame, € solvente serd bombeado a tambos de 208 Its; para
Su posterior reciclado.

Tanqgue de almacenamiento de solvente liquido (6).

Para detectar una fuga 6 derrame de almacenamiento de solvente liquido se pueden
utilizar los siguientes pasos:

a)El solvente puede ser detectado por su olor caracteristico.

b)Se utilizan sensores que detectan la presencia de vapor de solventes, al detectar una
fuga el censor activa una aarma.

c)Una fuga puede detectarse observando simplemente una gotera en el destilador.
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En caso de ruptura 6 derrame en e tanque de almacenamiento de solvente liquido a
reciclar, el procedimiento de atencion serd e siguiente:

a)Cerrar lavdvula de tanque de almacenamiento de gas Ip.
b)Apagar la caldera.
C)Al apagar la caldera, la presion disminuira drasticamente.

Todas las lineas de conduccion y los equipos de destilacion dejan de funcionar con la
subsecuente pérdida de presion en un periodo maximo de 5 minutos.

d)El liquido derramado ser4 contenido por las paredes de concreto que abarca 20 cm.
de atura que abarcatoda el &rea de operaciony asi evitar derrame exterior.

e)Una vez contenido el derrame, € solvente serd bombeado a tambos de 208 Its; para
su dmacenamiento.

f)El solvente podra ser bombeado al destilador para amacenarlo temporamente y
después de darle su proceso correspondiente.

3.6.10 Caracteristicas de los equipos de seguridad.

Debido a que € equipo de seguridad es parte primordia de éste proyecto, se hard
mencién de los equipos con que se contara y mencionaremos agunas de sus
caracteristicas principales.

a) Lentes policarbonizados

- Resistentes a impacto

- Flexibles

- Provistos para proteccion contra rayos UV

- Cubrey resiste laniebla, vapores y rasguiios

b) Casco
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- Hecho de polietileno dieléctrico

- Cuenta con sistema de suspension
- De dtaresistencia

- Ajustable

c) Tapones auriculares
- Nivel de 33 db
- Ajustables

d) Mascarillas

- Materid: silicon suave policarbonizado
- Uso atemperaturas extremas

- Vision de 200°

- Resistentes a impacto

- Filtros intercambiables

e) Filtros paralas mascarillas

- Filtros para prevenir el paso de vapores organicosy vapores &cidos

- Intercambiables

f) Filtros de carbon activado
- Absorventes de vapores organicos
- Facil ingtdacion

g) Aspersores contraincendio
- Ligeros
- Presion minima de 6 Kg/em? durante 15 minutos

h) Regaderas

i) Botas

- Hechas de PV C resistente

- Rango de resistencia alto a productos quimicos, aceitesy grasas
- Altatracciéon y confort

j) Guantes

- Material : Piel de equino

- Resistentes

- Hexible

k) Trajes tipo bombero
- Reistentes a fuego
- Flexibles

[) Mangueras
- De dtaresistencia alos solventes
- Flexibles
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m) Extinguidorestipo A-B-C
- Cilindros de acero resistente
- Resistentes ala corrosion y a impacto
- Capacidad de 10 Kg de polvo quimico

n) Sistemaanalizador de gases 6 vapores
- Portatil

- Grado de veracidad 99%

- Tubo de ensayo para cada ocasion

0) Letreros de seguridad
- Tamafio indicado por las normas oficiales
- Colores firmesy normalizados

p) Pedestal con grifos paralalimpieza de ojos
- Uso sencillo

- F&cil ingtdlacion

- VAvula deirrigacion con direccion alos ojos

g) Censores de gases 6 vapores con darma auditivay visual
- Alta sensibilidad alos vapores orgénicos

- F&cil ingtdacion

- Alarma auditiva

- Alamavisual

r) Rotulos de seguridad para identificacion del producto
- Colores normalizados

- Espacios paraincluir las caracteristicas del solvente

- Adherible acuaquier tipo de material
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