CONTENIDO

. Introduccién 1
: Riesgos Quimicos 2
Andlisis de Riesgos Quimicos 5

Acciones en caso de Accaidente
Quimico 7

Destino y Toxicidad de
Constituyentes que hacen Peligroso
a un Residuo 8

Secretario de Gobernacion Marco Juridico 19
Dr. Jorge Carpizo
Manejo, Transporte y Disposicion

Subsecretaria de Proteccion Civil, Prevencion y de los Residuos Peligrosos 23

Readaptacién Social

Lic, Soesiive Dize Organizaciones que brindan

Informacion en caso de Emergencia

. durante el Transporte de Materiales
Director General del CENAPRED

Peligrosos 29
Arq. Vicente Pérez Carabias
Coordinador de Difusién det CENAPRED
Lic. Ricarde Cicero Betancourt e T T —

PUBLICADO POR EL CENTRO NACIONAL DE PREVENCION
DE DESASTRES DE LA SECRETARIA DE GOBERNACION
Desarrollo Técnico: Area de Riesgos Quimicos de la
Coordinacion de investigacion, Dra.Georgina Fernandez EL CONTENIDO DE ESTE DOCUMENTO ES EXCLUSIVA
Villagomez, Ing. Maria Esther Arcos Serrano, RESPONSABILIDAD DE LOS AUTORES

ing. Margari and epeda. Ing Maria
0. Margarita olanda Espindola Zepada. Ig Man AV DELFIN MADRIGAL N° 665 COL PEDREGAL DE SANTO

Eugenia Navarrete Rodriguez, M. en {. Carmen del Pilar
Teilo Espinoza. DOMINGO, DELEGACION COYOACAN, MEXICO, D F, 04360

TELEFONOS
Edicién a Cargo de: Violeta Ramos Radiila & 06 98 37
y Javier Lara Espinosa 606 9739
606 99 82
2" edicion revisada, junio 1994 FAX
606 16 08

Sistema Nacional de Proteccion Civil

DIRECTORIO DEL CENAPRED

DIRECCION GENERAL Arg Vicene Perez Caramas COORDINACION DE INVESTIGACION Dr Roberte Men Piralla, COCRDINACION DE CAPACITACION
Lic Glona Luz Ortiz Espejel, COORDINACION DE DIFUSION Lic Ricardo Crcero Betancourt COORDINACION DE ENLACE NACIONAL Lic Alberto Ruiz de 'a Peda
COORDINACION DE ASUNTOS INTERNACIONALES Lic Ennque Solorzane Mier, COORDINACION DE PROGRAMAS ¥ NORMAS Lic Feaenco Miguel vazquez
Jugrez, COORDINACION ADMINISTRATIVA C P Alfonsc Macias Flares




CENAPRED

INTRODUCCION

Al mencionar a los nesgos quimicos en México, vienen de inmediato a la
mente las duras expenencias que se han vivido en San Juan Ixhuatepec,
Meéxico, y en Guadalajara, Jalisco. En la primera localidad, luego de una fuga
de gas, ocurrié una gran explosion que causara graves dafios humanos y
materiales; en la sequnda, una fuga de combustible que se acumuld en el
drenaje, originé ofra explosion y otra lamentable secuela de perdidas.

Debemos estar conscientes que los accidentes tecnolégicos son mas
frecuentes de lo que puede parecer a simple vista. Como ejemplo, puede
sefalarse que entre febrero de 1991 y diciembre de 1992, la prensa diaria
reportd dentro del territorio nacional. 40 derrames de sustancias peligrosas;
11 incendios; 42 fugas y 20 explosiones.

De conformidad con esos datos, esta claro que deben incrementarse las
medidas de prevencion y sequridad en las plantas e industrias que emplean
agentes quimicos. La forma méas préctica para hacerlo es evaluando
meticulosamente los riesgos quimicos inherentes a la actividad que se
desarrolla; enseguida, estableciendo medidas de prevencién que apunten a la
remocién y control de dichos riesgos y; en todos los casos, planificando la
mitigacién de efectos en caso de contingencia.

La lucha debe cenlrarse en evitar que ocurran los accidentes donde se
involucren sustancias peligrosas, porque sus caracteristicas corrosivas,
toxicas, reactivas, explosivas, inflamables, infecciosas o irnitantes, pueden
traer dafios inmediatos y cronicos. Es decir, que los efectos pueden
extenderse en tiempo y espacio mas alla de las capacidades de control del
hombre.

La presente publicacion forma parte de la Serie “Fasciculos” que edita el
Centro Nacional de Prevencion de Desastres con el objetivo de apoyar la
cultura de proteccion civil e incrementar la seguridad de la poblacién.

A fin de enriquecer nuestras publicaciones en beneficio de todos,
agradeceremos el envio de sus colaboraciones y opiniones a.

Av. Delfin Madrnigal No 665, Colonia Pedregal de Santo Domingo, Delegacion
Coyoacéan, en México D. F, CP,, 04360.




RIESGOS QUIMICOS

Accidentes mas Importantes en el
Mundo

Tres accidentes industriales que han
marcado nuestra época, obligaron a la
sociedad contemporanea a pensar en el
riesgo vy buscar los medios para
cuantificario y dominario:

La refineria de Feyzin entrd en servicio en
1964. Contaba con almacenamientos
aéreos de hidrocarburos, entre ellos una
esfera de butanc de 2000 metros cubicos
y una esfera de propano de 1200 metros
cubicos. Durante el aimacenamiento
tenian que hacer frecuentes purgas para
eliminar el agua y la sosa que, por
decantacion, se acumulaba en la parte
Inferior de las esferas La explosién de
esta instalacién puso de manifiesto los
defectos del sistema de purga
compuertas muy proximas entre si, que
podrian cubrirse de escarcha
simultaneamente por expansién del gas;
control por ltave mévil, cuya caida podia
acarrear un atraso en caso de necesidad
de cierre rapido, diametro de las
conducciones; compuertas dificiles de
maniobrar y poco accesibles.

El 4 de enero de 1966, la operacion de
purga para la toma de muestra de la
esfera de propano empieza a las seis y
cuarenta minutos. Es todavia de noche y
en aquel lugar la iluminacion es escasa.
El operador abre hasta la mitad la
compuerta infenor y luego totalmente la
compuerta superior Salen algunas

Impurezas, pero, a continuacion, el
propano empieza a escapar
repentinamente arrollando al operador,
que pierde el control, deja caer la llave de
la compuerta superior y, aunque intenta
devolverla a su sitio, no lo consigue a
causa de la escarcha. El gas es mas
pesado que el aire; el viento,
practicamente nulo. La capa gaseosa se
extiende hasta la autopista. En este lugar,
su altura es aproximadamente de un
metro y medio. Pero a las siete quince, un
automovil que se encuentra en {a
carretera provoca el incendio de la nube.

La red de incendio no habia sido
suficientemente dimensionada para
summistrar agua destinada a la extincién
y a la vez, el enfnramiento de las otras
esferas. Los bomberos de Lyon se
encuentran con estos problemas.
Después de un intento de extincién con
dos lanzas de espuma, se limitan a mojar
los tanques proximos.

A las siete cuarenta y cinco, se abren las
valvulas de seguridad y el gas que se
escapa se inflama inmediatamente,
formando una enorme flama. En aquel
momento, hay en el lugar 150 personas.
A las ocho cuarenta y cinco, explota |la
esfera. causando la muerte de 17
personas del equipo de socorro y deja
heridas a otras ochenta y cuatro. Hay una
evacuacion general. A las nueve cuarenta
y cinco, explota una segunda esfera. Esta
vez no hay victimas, pero si enormes
pérdidas materiales que se extienden
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hasta Vienne, situada a dieciséis
kildbmetros. Entre las dos esferas
volatilizadas queda un crater de treinta y
cinco metros de longitud, dieciséis metros
de anchura y dos metros de profundidad

Flixborough es una pequeria localidad
rural situada a unos doscientos sesenta
kildbmetros al norte de Londres La fabrica
produce un producto intermedio del nylon.
En la linea de fabricacién hay una unidad
de oxidacién por aire del ciclohexano.
Esta unidad comprende seis reactores en
cascada, con capacidad unitaria de

45 m°. La reaccion de oxidacion se
produce en presencia de catalizadores a
155°C y a 8 8 bar de presion.

El 27 de marzo de 1974 se detecta una
fuga en el reactor nimero 5. Se debe a
una fisura en la pared externa que tiene
su equivalente en la pared interna. El dia
28, se decide retirar el reactor numero 5,
instalar una conducciéon entre los
reactores 4 y 6, esta conduccion ha de
unir los fuelles de dilataciéon de los dos
reactores. El diametro de los fuelles es de
setenta centimetros, pero la fabrica sélo
dispone de tubos de cincuenta
centimetros. La conexién se efectua
mediante una placa y una brda.

Hasta el 29 de mayo la modificacién
practicada va funcionando Pero este dia
se descubre una fuga lo que obliga a
parar la instalacién El primero de junio se
pone en marcha nuevamente, pero
aparecen nuevas fugas. La evolucion de
la presion y la temperatura se hace
inquietante. Parece ser que a las dieciséis
cincuenta, el tubo de cincuenta
centimetros se rompid, liberando unas
cincuenta toneladas de ciciohexano
caliente presurizado. La nube formada se
inflam® treinta segundos después,

provocando una explosion cuyos efectos
se extendieron hasta cincuenta
kilometros. Todas las casas situadas en
un radio de seiscientos metros quedaron
destruidas; las construcciones dafadas
fueron mas de dos mil cuatrocientas.
Veintiocho de las setenta y dos personas
que laboraban en el lugar murieron y
treinta y seis quedaron heridas. Hubo
otros cincuenta y tres heridos en el
exterior de la fabrica.

Bhopal es la capital de un estado del
centro de la India. La fabrica de Union
Carbide, ubicada a cinco kildmetros del
centro urbano, esta rodeada de colonias
superpobladas. La fabrica produce un
insecticida, el carbaryl, que tiene como
producto intermedio de sintesis el
iIsocianato de metilo (MIC). El
almacenamiento del MIC se hace en tres
tanques, uno de los cuales siempre ha de
permanecer vacio como deposito de
seguridad. Estos tanques estan
refrigerados a 0°C y se mantienen
presurizados con nitrégeno a 2.4 bar.

El 2 de diciembre de 1984, a las veintiuna
horas, un equipo de mantenimiento
trabaja en la reparacion de un linea gue
conecta uno de los tanques de
almacenamiento con la unidad de
produccion. Se detectan fugas de MIC sin
que provoquen la interrupcion de la
reparacion. Paralelamente, otro equipo
trabaja en la red de nitrégeno haciendo
descender la presidn en el tanque. El
producto se encuentra a 15-20°C en vez
de 0°C. La presion en el tanque asciende
y pasade 1.14 a 1 69 bar. Son las
veintitrés horas, como el aumento de
presion sigue acelerandose, el
responsable de la unidad llama al director
a las 0 horas con veinte minutos,
momento en gue la presion es de 3 8 bar.

CENAPRED
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L a valvula de seguridad se abre y el MIC
fluye al inico depurador en
funcionamiento El MIC escapa por la
torre de evacuacion de los gases de
neutralizacion desde las cero horas treinta
minutos, ya que el depurador estaba
notablemente subdimensionado para
neutralizar por si solo la totalidad de la
fuga; ademas, el depurador 1 esta en
paro por mantenimiento El equipo de
socorro no interviene hasta dos horas
después de haberse iniciado la fuga. La
atmoésfera es estable; |a torre de
evacuacion prevista para lanzar gases no
toxicos solo mide treinta y ¢inco metros

El resultado de la fuga de MIC ocasiond la
muerte de 2500 personas y lesiones a
mas de 1000, asi como dafios a la floray
la fauna.

Estos tres accidentes tuvieron una
profunda resonancia, pero no son los
unicos: otros muchos se han producido y,

Cuadro No.l
1992, que involucran sustancias peligrosas.

Numero de avcidentes ocurmidos entre Febrero de 1991 v Diciembre de

entre ellos, no hay gue olvidar los
relacionados con el transporte de
materias peligrosas, que puede presentar
riesgos potenciales. En México han
ocurtido dos accidentes de gran
magnitud, uno de ellos ocurndo el 19 de
noviembre de 1984 en San Juan
Ixhuatepec (San Juanico), dentro de las
instalaciones de la planta de gas. Las
pérdidas materiales y humanas fueron
cuantiosas.

El segundo accidente que tambien tuvo
graves consecuencias, fue el provocado
por ta presencia de gasolina en el drenaje
de la Ciudad de Guadalajara. La
explosion a lo largo de 8 Km de los ductos
de drenaje produjo fuertes dafos en las
casas habitacién y las vias principales de
comunicacion, asi como a las redes de
distribucion de agua potable y
alcantarillado. Los dafios y lesiones a
personas también fueron importantes.

Dada la actividad industrial del
pais y el movimiento de
diferentes materiales quimicos a

e

Estado Ererrames [ncendios Fugas

Explosiones

lo largo y ancho del territorio, los

Baja Catiformia None 1
Campeche 1
Chihuahua 1
Coahuila

DF

Edo de Mexico 7
Guadalajara 13
Guanajuato
Guerrero
Hidalgo 2
Morelos
Nuevo Leon
Oaxaca

Puebla
Queretaro

San Luis Potos:

\B)

T —

[ w
14— g
- T

—_——= kb = pa

Swaloa
Sonora |
Tamaulipas
Veracruz 5 3

v 10

accidentes por manejo y
transporte de sustancias
peligrosas se presentan con
cierta frecuencia. En el cuadro 1
se muestra un resumen de los
accidentes que ocurrieron desde
febrero de 1991 a diciembre de
1992 Como se puede apreciar,
las fugas de los compuestos
ocupan el primer lugar, seguidas
nor los derrames Un accidente
guimico normalmente es una
combinacion de
derrame-incendio-fuga-explosion.
Dichas combinaciones

ki

[

TOTAL 40
11 42

® incrementan los efectos sobre el

Fuente Diaros Nacionaics

ambiente y la salud.
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ANALISIS DE
RIESGOS QUIMICOS

Definiciones de Riesgo

a Es una funcion de la probabilidad de
que un evento ocurra y la magnitud o
severidad del evento ocurrido (Berger,
1982)

n  Medida de la probabilidad y severidad
de efectos adversos (Conway, 1982)

= Probabilidad de dario, pérdida o
trauma (Lee and Nair, 1979)

u  Probabilidad de accidentes y

enfermedades que terminan en trauma

o muerte (Inhaber, 1982)

Analisis de Riesgo Ambiental

Riesgo - Probabilidad cuantitativa de que
ocurra un efecto en la salud después de
una “cantidad” especifica de peligros
relacionados con sustancias quimicas a
los que ha sido expuesto un individuo.

Clasificacion de Riesgos Quimicos

Los accidentes gquimicos pueden surgir en
una variedad de maneras y n¢ hay dos
accidentes exactamente iguales. Una
forma de clasificarlos puede ser:

o Explosion o incendio. En una planta o
en un almaceén.

u  Fugas o derrames. En una planta, en
un almacén o durante el transporte de
productos quimicos

= Envenenamiento, radiaciones. Manejo
inadecuado de desechos

;,Cémo Analizar los Riesgos?

La Primera Etapa de cualquier analisis
consiste en definir exactamente las
instalaciones, objeto de analisis. La
informacion que hay que recoger se
refiere al disefio de la planta, los
productos, las caracteristicas materiales
de las instalaciones, su entorno, sus
procedimientos de explotacién, asi como
la intervencion que se haria en caso de
accidente.

En la Segunda Etapa se procede a la
identificacion de los riesgos.
Generalmente, los diversos enfoques
utilizados suelen ser: una investigacion de
las caracteristicas peligrosas de cada uno
de los productos presentes en la fabrica;
un estudio de las reacciones peligrosas
que podrian producirse en caso de
mezcla binaria de aquellos productos; y
una primera explosién de toda la
instalacion, con ayuda de listados de
comprobacién que permitan determinar
los elementos potencialmente peligrosos.
Al final de la segunda etapa, ademas de
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un conocimiento mucho mas profundo de
la instalacion, el investigador es capaz de
determinar los acontecimientos
indeseables que puede provocar la
instalacion en estudio, ademéas de cierto
numero de elementos criticos. En cambio,
si bien ha podido determinar las causas
que, por si solas, pueden causar un
accidente, no ha logrado lo mismo con las
combinaciones de dichas causas.

Una vez determinado y eventualmente
probabilizado el acaidente, lo Unico que
queda por hacer es apreciar la gravedad
de sus consecuencias, apreciacién que
constituye la finalidad de la segunda
gestacion:

La modelizacién de las consecuencias,
requiere de una definicion exacta de las
caracteristicas iniciales del producto
liberado y de su modo de liberacién,
(producto en fase gaseosa o liquida,
tamanio de la fisura, etc). Estas etapas
van desde el caudal que escapa por la
fisura hasta la dispersion del producto y la
estimacion del efecto final

El conjunto de estos métodos y modelos
de aplicacion general pueden; sin
embargo. utilizarse para evaluar las
consecuencias que sobre el medio
ambiente puede tener la implementacion
de cualquier unidad de produccion,
almacenamiento o transporte de materias

peligrosas.



